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ostenloses Windows 10, 
‚080 Benchmarkwerte/Seite 


Windows 10, kostenlos! Microsoft hat am 21. Januar viel Erstaunliches angekündigt. Die größ- — : 
te Überraschung war aber sicherlich der Umstand, dass man Windows 10 als Upgrade kosten- : facebook 
los erhält, sofern man ein gültiges Windows 7 oder Windows 8.0/8.1 besitzt. Immerhin gilt — : 
das Angebot vom ersten Erscheinungstag von Windows 10 an (vermutlich im Spätsommer) i PCGH-Fan werden auf: 


1 ein ganzes Jahr. Und hat man einmal Windows 10 als Upgrade, gilt das „lebenslang“. Kurz 
! e gesagt: Alle Besitzer eines halbwegs normalen und legalen Windows-Betriebssystems bekom- 
men Windows 10 geschenkt. Das ist mal eine Ansage! Angesichts der bisher veröffentlichten 
Features von Windows 10 durfte man ja schon mild optimistisch sein, dass Microsoft nach 

dem umstrittenen Windows 8 wieder die Kurve kriegt. Doch dass Microsoft das Upgrade nun 


Thilo Bayer einfach verschenkt, ist natürlich noch einmal eine ganz andere Nummer. Das macht es kriti- 
Chefredakteur 


schen Usern leicht, das neue OS anzunehmen, aber auch für Microsoft wird vieles leichter. 
PC Games Hardware 


Auf diesem Wege schaffen es die Redmonder sehr wahrscheinlich, dass die Windows-Nutzer 
in Rekordzeit auf die neue Version umsteigen. Und über ein Direct X 12 für Windows 7 oder Windows 8 muss sich 
auch keiner mehr einen Kopf machen, wenn man Windows 10 gratis bekommt. Ihre Meinung? 


Hardware 


1.080 Benchmarkwerte pro Seite: Manchmal erkennt man gar nicht, wie viel Arbeit hinter einer PCGH-Printseite stecken i GeForce 

kann. Ein gutes Beispiel ist der PCGH-Leistungsindex Single-GPU auf Seite 29. 24 Karten in 15 Spielen und drei Aufló- i Handbuch 
sungen: Das klingt vielleicht auf den ersten Blick nach gar nicht viel, doch hinter den 1.080 (!) Benchmark werten ste- : 201 5 во5ейеп Tipps 
cken nicht nur rund zehn Manntage reine Benchmarkarbeit. Dazu kommen noch die Stunden und Tage, die wir mitder — ; — қ 


Evaluierung von Benchmarkszenen, der Abstimmung von Testsystemen und dem täglichen Wahnsinn im Umgang mit 
Test-PCs (Treiberprobleme, Benchmark-Anomalien usw.) verbringen. So gesehen ist die aktuelle Seite 29 ohne Zweifel 
die Seite mit dem grófsten Aufwand im Heft, auch wenn Ihnen das vielleicht gar nicht bewusst ist. Wenn das Endergeb- 


nis, in dem Fall der perfekte Durchblick für Sie bei Grafikkarten, aber stimmt, ist jeder Aufwand gerechtfertigt. 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 173 wünscht Ihr 


Raff scheucht zum 
Launch der GTX 960 
alle Partnerkarten von 
Nvidias neuer Mit- 
telklasse durch den 
PCGH-Testparcours 
und braucht nun 
dringend Urlaub. 


Phil wirft einen kritischen 
Blick auf die Spiele-System- 
anforderungen und stellt 
fest, dass Sie sich darauf 
nicht verlassen kónnen. 


Der Spieleonkel nimmt = а К = 
АБЕ | Die Redaktion 
unter die Lupe und prüft, | , Ä А 

на im Januar 2015 


Vielschreiber sind. 


+++ Carsten dreht bei beliebten Prozessoren an der Taktschraube und ermittelt 
deren OC-Potenzial +++ Torsten testet Wasserkühlungen, die für Extrem-OC ge- 
eignet sind +++ Reinhard wirft einen Blick auf die Windows 10 Consumer Pre- 
view und demonstriert, wie Sie den Mini-Rechner Raspberry Pi in ein Mediacenter 
verwandeln +++ Tom stellt den groBen Auflósungsvergleich mit 5K, 4K und 2K an 
+++ Phil bastelt wieder und rüstet ein Notebook mit einer 550 auf 
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crücial 24-iseh SOLID STATE DRIVE 


Vom DDR-Speicher alter Schule bis hin zum Elite-DDR4: Ballistix 
entwickelt seit mehr als 55 Jahren Arbeitsspeicher für Gewinner. 


Crucial 
MX100 SSD 


Die Wahl zwischen 
Geschwindigkeit oder Kapazität — 
ist nicht mehr nótig. Wir bieten Ç 
Ihnen beides. 


Ballistix-Arbeitsspeicher ist gemäß einer der schärfsten Standards 
der Branche gründlich getestet und bietet ein atemberaubendes 
Leistungsniveau. 


Klassischerweise bieten SSDs hohe 
Geschwindigkeiten und leistungsstarke 
Zusatzfunktionen zu einem hohen Preis 
pro Gigabyte. Nicht so die Crucial MX100 
SSD. Dank jahrelanger Forschung und 
Entwicklung und der neuesten NAND- 
Technologie bietet die Crucial MX100 
beständige Leistung und die modernsten 
Funktionen, die der Markt zu bietet hat, 
zu niedrigen Kosten pro Gigabyte. 


Erhältlich bei: www.alternate.de www.atelco.de www.caseking.de www.cyberport.de www.reichelt.de 
www.computeruniverse.de www.notebooksbilliger.de www.hoh.de 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick ` 


Vollversionen i Fraps 3.5.99, Prime 95 2.85, Super 
® The Book of Unwritten Tales: ars 

Die Vieh Chroniken i p GPU-Z 0.8.0, MSI Afterburner 4.1.0 

: Final, Nvidia Inspector 1.9.7.3, 

PCGH-Top-Videos i — PCGHVGA-Tool 1.0.1 
® Der 5k-Monitor von Dell i ® Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.71, 
® Zusammenbau einer Wakü : HD Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 
® Rückblick auf PCGH 03/2007 i — 4.50, Sysinternals Suite 05/2014 


X» GTX-960-Herstellerkarten d 
Jp HDD-Austausch bei Notebooks : Treiber 
i m AMD Catalyst 14.12 Omega 
Tools i — (Win 7 & 8, 64 Bit) 
» AS-SSD Benchmark : ® Nvidia Geforce 347.09 WHQL 
1.7.4739.38088, Cinebench R15, : (Win 7 & 8, 64 Bit) 


PDF-Jahresarchiv 


Auf der Heft-DVD finden Sie alle zwólf Ausgaben von 
PC Games Hardware als PDF-Datei. Es handelt sich um 
die Hefte 01/2014 bis 12/2014 іп zwölf „handlichen” 
Dateien. Sie kónnen die PDFs auf dem PC, dem Tablet, 
dem Smartphone oder auch einem E-Book-Reader 


lesen. Schauen Sie gleich nach, welche IT-Themen uns 
Die DVD láuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer i 

im Jahr 2014 bewegt haben. 
genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer g 
(z. B. Ausgabe 03/2015) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- 
Reklamation" ап computec@dpv.de. I Titel: PDF-Jahresarchiv 


PCGH-Top-Videos ` 


Einhalt: PCGH 01 bis 12/2014 


uud) Uf TESTS пере TUNING, ge 
Нагішагг» 


Ерге, 


эз. 


5k-Display: Tom sieht sich den 1.500 Euro teuren Zusammenbau einer Wasserkühlung: Torsten Nvidias neue Mittelklasse: Raff stellt das bis Rückblick: In diesem Video blicken wir auf PC 
5k-Monitor von Dell an und vergleicht ihn mit führt vor, wie Sie beim Einbau einer leistungsstarken zum Redaktionschluss erschienene Angebot von Games Hardware 03/2007 zurück und zeigen 
4k-Modellen. Flüssigkeitskühlung vorgehen. GTX-960-Grafikkarten vor. humorvoll die Hardware-Ereignisse jener Ausgabe. 
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Festplattentausch beim Notebook: Phil 
zeigt Ihnen, wie Sie die langsame Notebook-HDD 
gegen eine schnelle 550 austauschen. 
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Zeitweise übernehmen Sie 
in diesem Comedy-Adven- 
ture auch die Kontrolle 
über das , Vieh". 


і The i: of 
Unwritten 

. Tales: Die Vieh § 
= Chroniken 


Die Vieh Chroniken erzáhlt die Vorgeschichte von The Book of Unwritten 
Tales, weshalb von den ursprünglichen vier Helden in diesem klassischen 
Point&Click-Adventure nur zwei mit von der Partie sind: der Abenteurer 
Nate Bonnet und das namensgebende Vieh. Es ist zottelig, sein dichtes 
Fell in sattem Violett, am Kopf trägt es zwei riesige Glubschaugen, 
darunter prangt eine gewaltige Schnute. Sein größtes und witzigstes 
Manko ist aber seine Stimme — das Vieh kann einfach nicht vernünftig 
Sprechen, stattdessen gibt es unverstándliche Quaklaute von sich. 


Installation und Aktivierung 

Startet die Installation über das DVD-Menü und folgt den Angaben auf 
dem Bildschirm. Das Spiel nutzt keinen Kopierschutz und lásst sich so ohne 
weitere MaBnahmen spielen. 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens (It. Hersteller): Pentium 4 2 GHz bzw. Athlon 2,4 GHz, 1 GB RAM 
(2 GB unter Vista/Win7), Grafikkarte mit 128 MB 

Empfehlenswert (It. Hersteller): CPU mit 3 GHz, 4 GB RAM, Grafikkarte mit 


The Book of Unwritten Tales: Die 
Vieh Chroniken überzeugt durch 
eine liebevoll gestaltete Szenerie. 
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tromzahler im Urlaub 


Ganz auf einen Stromzáhler verzichten kann zwar kein moderner Haushalt, dank einer klugen Kompo- 


nentenwahl lásst sich aber zumindest der Einfluss des Spiele-PCs auf die Stromrechnung reduzieren. 


teigende Energiekosten und ein 

höheres | Umweltbewusstsein 
haben dazu geführt, dass seit ei- 
nigen Jahren nicht nur die Planer 
grofser Server-Anlagen, sondern 
auch immer mehr PC-Spieler da- 
rauf achten, dass ihre Systeme mit 
einer niedrigen Leistungsaufnah- 
me auskommen. 


Das Einsparen von elektrischer 
Energie ist angesichts endlicher 
Ressourcen eine globale Herausfor- 
derung. Erfreulicherweise bringt 
eine hohe Energieeffizienz aber 
auch Vorteile mit sich, von denen 
jeder einzelne PC-Nutzer ganz kon- 
kret profitiert: Abwärme, die gar 
nicht erst entsteht, muss auch nicht 
abgeführt werden. Eine geringe 
Leistungsaufnahme 


macht leise 
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PCs ohne viel Materialaufwand 
móglich und hilft spürbar bei der 
Realisierung kompakter  Baufor- 


men. 


Das ändert allerdings wenig da- 
ran, dass für ernsthafte PC-Spieler 
in der Praxis die Energieeffizienz 
nicht an erster Stelle steht: Die 
Hardware muss ausreichend Leis- 
tung bieten und uneingeschränkt 
für Spiele geeignet sein; erst wenn 
das der Fall ist, ergibt es Sinn, die 
Angebote nach weiteren Kriterien 
wie der Energieeffizienz zu selek- 
tieren. Bei unseren Empfehlungen 
auf den folgenden Seiten kónnen 
Sie sich daher darauf verlassen, 
dass die vorgestellte Hardware für 
alle aktuellen Spiele gut geeignet 
ist. Lósungen ohne dedizierte Gra- 
fikkarte ignorieren wir nàmlich 


ebenso wie beispielsweise Prozes- 
soren mit lediglich zwei Kernen. 


Häufig ist die Sparsamkeit von 
Hardware mit einem gewissen 
Aufpreis verbunden, denn die Ent- 
wicklung und Fertigung energieef- 
fizienter Designs bedeuten für die 
Hersteller zusätzlichen Aufwand. 
Ob sich beispielsweise die Mehr- 
ausgabe für ein Netzteil mit 3 oder 
4 Prozent geringerer Leistungsauf- 
nahme gegenüber einem günsti- 
geren Modell langfristig rechnet, 
hängt stark von der Auslastung und 
täglichen Nutzungsdauer ab. Ein 
Zweit- oder Dritt-PC, der nur mal 
am Wochenende für einen Heim- 
kino-Abend 
belohnt eine derartige Investition 
womöglich nie innerhalb seiner Le- 


angeworfen wird, 


benszeit. Wir rechnen daher nach, 
bei welchen Nutzungsszenarien 
und Strompreisen ein Spareffekt zu 
erwarten ist. Wir kalkulieren dabei 
sowohl mit 30 als auch mit 25 Cent 
pro Kilowattstunde, um aufzuzei- 
gen, inwiefern unterschiedliche Ta- 
rife das Ergebnis beeinflussen. 


Abschließend zeigen wir auf, bei 


welchen oft nicht beachteten 
Komponenten Energie eingespart 
werden kann. Aus Umweltschutz- 
gründen lohnt es sich übrigens 
grundsätzlich nicht, funktionstüch- 
tige Hardware mit höherer gegen 
neue Komponenten mit geringerer 
Leistungsaufnahme auszutauschen. 
Bei der Produktion sowie dem Ver- 
sand- und Recycling-Prozess wird 
nämlich viel mehr Energie benötigt, 
als später eingespart werden kann. 


www.pcgameshardware.de 


Bild: МЕУ, Aidbox 


Energieeffizient spielen | SPECIAL 


Prozessoren 


т” 
А ant? 1 
P 1,29 4,092? 
ұ59 
- 
D 
«rust 
2⁄4 ое 


Beim Thema Energieeffizienz ist AMD derzeit weit abgeschlagen. Für die gebotene 
Leistung ist der Strombedarf gegenüber der Konkurrenz deutlich zu hoch. 


PUs waren die ersten PC-Kom- 
Соо die mit Kühlern 
ausgestattet wurden - von Anfang 
der 90er bis in die jungen 2000er 
stieg die Leistungsaufnahme der 
Prozessoren rasch an. Mittlerweile 
haben Grafikkarten den grófsten 
Anteil an der Leistungsaufnahme 
eines Spiele-PCs. 


FX-Chips ineffizient 

Seit einiger Zeit tritt AMD mit 
stumpfen Waffen an und kann den 
schnellsten Vier-/Sechs- und Acht- 
kernern von Intel aufser niedrigen 
Preisen nichts entgegensetzen. 
Ein besonders großer technischer 
Rückstand offenbart sich leider 
bei der Energieeffizienz: Intel liegt 
in dieser Kategorie weit in Füh- 
rung, selbst Ende 2010 erschiene- 
ne Sandy-Bridge-Prozessoren wie 
der i5-2500K oder i7-2600K bieten 
deutlich mehr Leistung pro Watt als 
die aktuelle FX-Generation, deren 
Effizienz nur leicht über der von 
Core i7-Chips aus dem Jahr 2008 
liegt. Das gilt auch für Sockel-FM2+- 
APUs, deren CPU-Komponente für 
die gebotene Leistung deutlich zu 
stromdurstig ist. 


Um das Problem zu verdeutlichen: 
Ein FX-8370E liefert weniger als 
60 Prozent der Spieleleistung eins 
i7-4790K, benötigt in manchen 
Spielen aber trotzdem über 30 Watt 
zusätzlich. Wer der Energieeffizi- 
enz eine hohe Priorität einräumt, 
muss bei der Zusammenstellung 
des Spiele-PCs deshalb derzeit auf 
Intel zurückgreifen. Standhafte 
Intel-Verweigerer erhalten bei den 
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Modellen FX-8370E (170 Euro) und 
FX-8320E (140 Euro) immerhin 
spieletaugliche Modelle, die für 
AMD-Verhältnisse recht effizient 
rechnen. 


Die Qual der Wahl 

Intels Haswell-Vierkerner liefern 
allgemein sehr viele Fps pro Watt, 
wer den Preis für das Topmodell 
17-4790К scheut, ist auch bei güns- 
tigeren Modellen wie dem Xeon 
E3-1231 v3 (ab 240 Euro) oder Core 
i5-4460 (ab 170 Euro) gut bedient. 
Zweikerner sind zwar absolut gese- 
hen sparsamer, in Relation zur Leis- 
tung enttäuschen sie aber. Das gilt 
nicht nur für günstige Chips wie 
den Pentium G3258, auf dem man- 
gels SMT manche neuen Spiele gar 
nicht mehr starten, sondern selbst 
für Modelle wie den i3-4130T. Das 
Namensanhängsel T weist zwar da- 
rauf hin, dass der Chip über eine 
niedrige TDP von 35 Watt (i3-4130: 
54 Watt) verfügt, die Leistung fällt 
aber gegenüber den Vierkernern 
sehr stark zurück. In Crysis 3 und 
Starcraft 2 liefert der Chip nicht 
einmal halb so viel Fps wie der i7- 
4790K, was auch am geringen Takt 
von 2,9 GHz liegt. 


Ein hoher Preis und móglichst viele 
Kerne sind allerdings auch kein Ga- 
rant für viel Leistung pro Watt: Der 
17-5960X arbeitet weniger effizient 
als der Core 17-5820К, welcher un- 
sere zweite Empfehlung darstellt. 
Im Leerlauf benótigt die High-End- 
Plattform Sockel 2011-v3 allerdings 
rund 10 bis 15 Watt mehr als ein 
Sockel-1150-System. 


CPUs: Leistung und Effizienz 


Leistungsindex Gesamt (Mittel aus sechs Spielen und vier Anwendungen) 
Intel Core 17-58200 E 91,9 (Basis) 
Intel Core 17-4790К =l 89,2 (-3 90) 
Intel Core 17-4770К ТТ 82,2 (-11 96) 
AMD FX-8350 Em 60,8 (-34 96) 

AMD FX-8370E Eu 54,8 (-40 96) 

AMD FX-8320E Eu 52,9 (-42 %) 
Intel Core 13-41307 Eu 45,2 (-51 90) 


Effizienzindex Spiele (Mittel aus sechs Spielen) 

Intel Core 17-4790К == 100,0 (+6 96) 
Intel Core 17-4770К ERR 97,6 (+3 90) 
Intel Core i7-5820K [Xu 94,3 (Basis) 
Intel Core i3-4130T wl 72,4 (-23 %) 

AMD FX-8370E E 50,0 (-47 96) 

AMD FX-8350 pu 49,8 (-47 96) 
AMD FX-8320E p 49,3 (-48 90) 


Effizienzindex Anwendungen (normiertes Mittel aus drei Anwendungen) 

Intel Core i7-5820K EX 100,0 (Basis) 
Intel Core 17-4770К ==? (-3 96) 
Intel Core 17-4790К ТТТ 90,4 (-10 96) 
Intel Core 13-41307 E 74,2 (-26 %) 

AMD FX-8370E Eu 54,6 (-45 %) 

AMD ЕХ-8320Е EX 54,6 (-45 %) 

AMD FX-8350 EXC 45,2 (-55 %) 


System: Intel 787, AMD 990ҒХ,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils 
laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 НО); Win 8.101 Pro Bemer- 
kungen: AMD ist abgehängt, alle Core-i7-Modelle bieten eine ähnlich hohe Effizienz. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Schnelle Prozessoren mit hoher 


Energieeffizienz 


Intel Core 17-5820К (Sockel 2011-v3) 
Der schnelle Sechskerner mit 3,3 bis 3,6 
GHz lohnt sich vor allem für diejenigen, 
die Multi-Threading-Anwendungen nut- 
zen und darauf setzen, dass zukünftige 
Spiele noch besser für mehr als vier 
Kerne optimiert werden (was bei den 
meisten Titeln der Fall sein dürfte, die 
nicht nur für den PC, sondern auch für 
Xbox One und Playstation 4 erschei- 


nen). Die Leistung pro Watt ist in allen 
Szenarien sehr hoch. 


Intel Core i7-4790K (Sockel 1150) 
Im Direktvergleich mit dem álteren 
i7-4770K punktet der 4790K durch 
eine hóhere Effizienz in Spielen, in 
Anwendungen ist die Leistung pro Watt 
dafür etwas niedriger. Der Nachfolger 
bietet allerdings eine insgesamt hóhere 
Leistung und ein optimiertes Wármeleit- 
mittel zwischen Die und Heatspreader, 
sodass Sie diesem Produkt den Vorzug 
geben sollten. Geboten werden vier 
Kerne mit 4,0 bis 4,4 GHz Takt. 
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Grafikkarten 


Custom-Designs: Effizienzunterschiede 


Watt pro Fps (Anno 2070, 3.840 x 2.160) 


Evga GTX 980 Superclocked = 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming == 
Asus GTX 970 Strix ОС M 8,3 
Palit GTX 970 Jetstream a 8 6 
Palit GTX 980 Jetstream aw. 
MSI GTX 970 Gaming 4G =s 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming X96 
Watt pro Fps (Anno 2070, 2.560 x 1600) 


HIS R9 290X IceQ X? Turbo ME 5,7 

Sapphire R9 290X Tri-X OC ME 6,1 
Powercolor R9 290X РС5- s 

MSI R9 290X Lightning [EXER 6,7 
Asus R9 280 Strix OC ua 
Sapphire R9 280 Dual-X OC [XX 6,9 
Powercolor R9 280 Turbo Duo Е; 
Watt pro Fps (Anno 2070, 1.920 x 1.080) 


Palit GTX 960 Super Jetstream ==—nnFwO 
Evga GTX 960 Super Superclocked a 
Zotac GTX 960 AMP! a= ww 
MSI GTX 960 Gaming 2G 4 6 
Gainward GTX 960 Phantom == 
Gigabyte GTX 960 Windforce OC =a 
Asus GTX 960 Strix ШЕ 4,8 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming ME 5,0 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 2 x 4 GiB DDR3; Win 8.1 64 Bit Bemerkungen: 
Direktvergleiche sind nur bei gleicher Auflösung aussagekräftig. In Full HD liefern Geforce 
GTX 980, 970 und 960 allgemein mehr Fps pro Watt als eine Radeon R9 290X oder 280. 


Watt 
< Besser 


Schnelle Nvidia-Grafikkarten mit 
hoher Energieeffizienz 


Evga Geforce GTX 980 
Superclocked ACX 2.0 

Trotz satter Übertaktung (Boost-Takt 
über 1.300 MHz) záhlt dieses Modell 
mit knapp 200 Watt zu den spar- 
sameren GTX-980ern. Varianten im 
Referenzdesign und ohne Übertaktung 
sind zwar sparsamer, aber auch lauter. 
Das Evga-Modell erreicht maximal 2,1 


Sone, im Leerlauf werden die beiden 
90-mm-Lüfter sogar komplett gestoppt. 


Asus Geforce GTX 970 Strix OC 
Die leicht übertaktete Grafikkarte ist 
sparsamer als Konkurrenzmodelle und 
agiert mit maximal 0,7 Sone stets 
extrem leise. Im Leerlauf rotiert kein 
Ventilator. Ebenfalls vergleichsweise 
sparsam ist die Zotac GTX 970 Amp! 
Extreme, welche sich nur ein paar Watt 
mehr gönnt, aber weniger leise ist und 
zum Redaktionsschluss nur einge- 
schránkt erháltlich war. 
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( no. beeinflussen die 
Leistungsaufnahme 
Spiele-PCs wesentlich. 


eines 


1:0 für Maxwell 

Dank Maxwell-Architektur bietet 
Nvidia derzeit die höhere Effizienz. 
AMDs Topmodell Radeon R9 290X 
liefert in der Praxis etwa so viele 
Fps pro Watt wie eine Geforce GTX 
780 Ti aus der vorherigen Genera- 
tion, GTX 980 und 970 sind jedoch 
deutlich effizienter. 


Nicht zu unterschátzen ist der Ein- 
fluss der Hersteller auf die Ener- 
gieeffizienz Durch Änderungen 
an den Grenzwerten für Powertar- 
get beziehungsweise Powertune, 
Spielraum bei Takt und Spannung, 
Chip-Selektion und nicht zuletzt 
Freiheiten beim PCB-Design sowie 
der Bestückung gibt es zum Teil 
deutliche Unterschiede innerhalb 
einer Baureihe. Ans Limit übertak- 
tete Custom-Designs weisen häufig 
eine eher schlechte Energieeffizi- 
enz auf. Auf der linken Seite sehen 
Sie, dass auch bei gleichem Chip 
deutliche Unterschiede möglich 
sind. Die unten abgebildeten Emp- 
fehlungen sind Grafikkarten, die zu 


den leiseren und effizienteren Vari- 
anten gehören. 


Eine üppige Speicherausstattung, 
etwa 8 statt 4 GiByte GDDR5-RAM, 
beeinflusst die Effizienz in praxis- 
nahen Szenarien meistens negativ, 
da die zusätzliche Speichermenge 
oft erst dann Wirkung zeigt, wenn 
die GPU keine spielbare Framerate 
mehr zustande bringt. Auf Effizienz 
bedachte Multi-Display-User fahren 
nach unserer Erfahrung aktuell 
besser mit Nvidia. Wie in Ausgabe 
02/2015 beschrieben, steigt die 
Leistungsaufnahme mit Radeon- 
Grafikkarten zum Teil drastisch - 
plus 50 Watt - an, obwohl nur der 
Windows-Desktop dargestellt wird. 
Suboptimal ist auch der Betrieb 
von AMD-Grafikkarten an 144-Hz- 
Monitoren, wo wir einen ähnlichen 
Anstieg beobachteten. Eine Notlö- 
sung für längere 2D-Aktivitäten ist 
das Reduzieren der Refreshrate auf 
120 Hz. Von diesen Problemen mit 
eher speziellen Konfigurationen 
abgesehen, agieren aktuelle AMD- 
und Nvidia-Karten im Leerlauf sehr 
sparsam. Selbst High-End-Modelle 
gönnen sich kaum 5 Watt mehr als 
Einsteiger-Lösungen. 


Schnelle AMD-Grafikkarten mit 
hoher Energieeffizienz 


Sapphire R9 290X Tri-X OC 

Die Karte vereint eine hohe Effizienz 
mit einer noch erträglichen Lautheit 
von maximal 3,0 Sone. Manche 290X 
erreichen Werte über 4 oder gar 5 Sone, 
die Sapphire-Variante gehört zu den 
eiseren Modellen. Bei Bedarf lässt sich 
die Leistungsaufnahme relativ leicht 
durch Undervolting reduzieren und die 
Drehzahl verringern. Im Leerlauf haben 
wir 0,7 Sone gemessen. 


Asus Radeon R9 280 Strix OC 

Die leicht übertaktete R9 280 agiert zu 
jeder Zeit extrem leise. Das Kühlsystem 
erzeugt selbst bei extremer Auslastung 
lediglich 0,6 Sone. Im Leerlauf werden 
die Ventilatoren wie bei der GTX 970 
Strix OC gestoppt. Der Energiebedarf 
entspricht etwa der GTX 980 Superclo- 
cked, bei deutlich geringerer Leistung. 
Dafür reißt die Radeon aber auch kein 
großes Loch ins Portemonnaie. 
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Mainboards 


ie Hauptplatine stellt den Da- 
D n zwischen allen 
PC-Komponenten sicher und berei- 
tet den vom Netzteil angelieferten 
Strom so auf, dass er direkt für zen- 
trale Bauteile wie den Prozessor 
und den Arbeitsspeicher, aber auch 
Erweiterungskarten und am An- 
schlussblech verbundene Periphe- 
rie-Geräte nutzbar ist. Daher kann 
auch das Mainboard einen wesent- 
lichen Einfluss auf den Stromver- 
brauch haben. 


High-End wird sparsamer 
Wie bereits im CPU-Abschnitt er- 
wähnt, hat AMD momentan leider 
keine Modelle im Portfolio, die es 
mit der Rechengeschwindigkeit 
und Sparsamkeit des Intel-Ange- 
bots aufnehmen kónnen. Dement- 
sprechend konzentrieren wir uns 
an dieser Stelle auf Mainboards für 
Haswell-(Extreme-)Prozessoren, 
welche derzeit das Effizienz-Opti- 
mum darstellen. 


Während Sockel-1366-Mainboards 
aufgrund der X58/ICH10R-Kombi- 
nation aus North- und Southbridge 
noch wesentlich mehr elektrische 
Energie benötigten als die Main- 
stream-Variante Sockel 1156, ist der 
Unterschied zwischen Sockel 1150 
und 2011-v3 deutlich geringer. Im 
Leerlauf ist mit einem um etwa 10 
bis 15 Watt höheren Energiebedarf 
zu rechnen. Ursächlich dafür ist das 


aufzeigt. Unter Last ist der Unter- 
schied zwischen den Plattformen 
größer, was aber in erster Linie an 
den zusätzlichen Kernen von Has- 
well Е liegt. 


Eine Frage der Ausstattung 
Betrachtet man die Plattformen 
isoliert, fällt schnell auf, dass ge- 
rade im Leerlauf häufig simpel 
aufgebaute Haswell-E-Mainboards 
die sparsamere Lösung darstel- 
len: Das Rampage V Extreme zieht 
beispielsweise rund 5 Watt mehr 
aus der Leitung als das ebenfalls 
von Asus stammende X99-A, im 
Gigabyte-internen Duell gönnt sich 
das X99-Gaming Gl Wifi knapp 7 
Watt mehr als das X99-UD3. Unter 
Last zeigt sich lediglich das X99S 
Gaming 9 AC von MSI relativ ver- 
schwenderisch. 


Für den Sockel 1150 gibt es zwar 
eine Vielzahl unterschiedlicher 
PCHs (Platform Controller Hubs), 
direkte Rückschlüsse auf die Leis- 
tungsaufnahme ermöglicht dieses 
Merkmal aber nicht. Im Leerlauf 
sind beispielsweise diverse Z97- 
Bretter genügsamer als Platinen 
mit В85-, H81- oder H97-Chip. Un- 
ter Last setzt sich das mit lediglich 
zwei RAM-Slots ausgetattete Micro- 
ATX-Board MSI B85M-P33 positiv 
ab, aufgrund der minimalistisch 
gehaltenen, ungekühlten Span- 
nungsversorgung wagen wir es 


Sockel 2011-v3: Große Unterschiede im Leerlauf 


Leistungsaufnahme (Prime 95 + The Witcher 2) 


Asus Rampage V Extreme EX 298 (0 96) 
MSI X995 SLI Plus u 298 (0 96) 
Asrock Fatal1ty X99X Killer Ew 299 (0 %) 
Asrock X99 Extreme4 kl 299 (Basis) 
Gigabyte X99-Gaming G1 Wifi Eu 300 (0 96) 
Asus X99-A = 304 (+2 96) 
Gigabyte X99-UD3 EX 304 («2 %) 
MSI X995 Gaming 9 AC E 323 (+8 90) 


Leistungsaufnahme (Leerlauf) 
Asrock X99 Extreme4 Ш 48,4 (Basis) 
Asrock Fatal1ty X99X Killer E 52,3 (+8 96) 
Gigabyte X99-UD3 ЕШШ 53,8 (+11 96) 
Asus X99-A EEE 55,4 (+15 %) 
Asus Rampage V Extreme ШШШ 60,3 (+25 96) 
Gigabyte X99-Gaming G1 Wifi EEE 60,4 (+25 96) 
MSI X995 SLI Plus ШШШ 62,9 (+30 96) 
MSI X995 Gaming 9 AC EEE 64,3 (+33 96) 


System: Core i7-5960X, 32 GiByte DDR4-2133, MSI GTX 980 Gaming G4, Windows 8.1 
Bemerkungen: Während sich die Leistungsaufnahme im Leerlauf deutlich unterschei- 
det, pendeln sich die Boards mit einer Ausnahme unter Last bei rund 300 Watt ein. 


Watt 
< Besser 


Sockel 1150: Eher geringere Unterschiede 


Leistungsaufnahme (Prime 95 + Crysis 3) 


MSI B85M-P33 Eu 252 (-3 96) 

Asus H811-Plus Ew 259 (0 96) 
Asus 297-А w 260 (Basis) 

Gigabyte H97-D3H ЖЕЕ 260 (0 96) 


Asrock H97 Prod Eu 262 (+1 96 
Gigabyte 297-50С Force em 263 (+1 96 
Biostar Hi-Fi 797//Е a 263 (+1 96 

MSI 297 Gaming 7 EE 263 (+1 96 


Leistungsaufnahme (Leerlauf) 
Asus 797-А EEE 41 (Basis) 
Gigabyte Z97-SOC Force Ж ШШШ 41 (0 96) 


. | I й : ` MSI 797 Gaming 7 E41 (0 %) 
komplexere Layout mit typischer- aber nicht, eine uneingeschränkte Biostar Hi-Fi Z97WE EEE 42 (+2 %) 
weise zusätzlichen PCB-Schichten, Empfehlung für Quadcore-Nutzer MSI BB5M-P33 Бетте 43 (+5 %) 
Steckplätzen und Anschlüssen so- auszusprechen. Beim Betrieb eines Asus H81I-Plus ШШШ 43 (+5 96) 


wie Controller-Chips. Vergleichs- 
weise einfach gehaltene Modelle 
wie das Asrock X99 Extremeá 
schliefsen allerdings die Lücke, wie 
der rechts abgebildete Benchmark 


Core i7-4790K auf dem vergleich- 
baren H81LPlus registrierten wir 
unter Extremlast (Prime 95 v28.5) 
nämlich sehr hohe MOSFET-Tempe- 
raturen vor der Abschaltung. 


Gigabyte H97-D3H Eu 46 (+12 96) 
Asrock H97 Prod EEE 47 (+15 %) 


System: Core i7-4770K, 4 GiByte DDR3-1333, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz); 
Win 7 64 Bit, Geforce 314.22 Bemerkungen: Der PCH spielt praktisch keine Rolle für 
die Leistungsaufnahme, bei Volllast haben aber simple Designs leichte Vorteile. 


Watt 
< Besser 


Sparsame Mainboards für Haswell (Extreme) 


Asus Z97-A 


Asrock X99 Extreme4 


Sowohl unter Volllast als auch im Leerlauf 
ist diese Sockel-1150-Platine sparsamer als 
die meisten von uns getesteten Z97- und 


Das sparsamste Mainboard mit dem Sockel 
2011-v3, welches PCGH bisher im Testlabor 
hatte, ist auch eines der günstigsten. Die 
Leistungsaufnahme im Leerlauf sowie im 
ausgeschalteten Zustand ohne Trennung 
vom Stromnetz (Soft-Off) sind sehr 

niedrig, auch unter Volllast ist kaum eine 
Haswell-E-Platine sparsamer. Aber: Die 
Ausstattung ist vergleichsweise mager. 


H97-Mainboards. Viele Z97-Boards bieten 
zwar mehr Ausstattung, zwingend benötigt 
wird diese für einen Spiele-PC aber nicht. 
Eine günstigere Alternative ist das Giga- 
byte H97-D3H für 95 Euro mit weniger 
OC-Möglichkeiten. 
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Netzteile 


a PCHardware über unter- 
I3 Schienen mit 3,3, 
5,0 und 12,0 Volt 
versorgt wird, direkt hinter der 
Steckdose aber 230 Volt Wechsel- 
strom anliegen, kommt dem im 
Rechner verbauten Schaltnetzteil 
unter anderem die Funktion zu, 
die Netzspannung auf ein für die 
Komponenten erträgliches Maß zu 


Gleichstrom 


reduzieren. 


Wirkungsgrad 
Bei dieser Energiewandlung ҒАШ 
die Nutzleistung stets geringer aus 


als die zugeführte Leistung, das 
Netzteil nimmt also mehr elektri- 
sche Energie aus dem Stromnetz 
auf, als es den PC-Komponenten 
zur Verfügung stellt. Die Differenz 
wird als Wärme im Netzteil freige- 
setzt. Gute lüfterlose PC-Netzteile 
zeichnen sich daher immer durch 
eine hohe Effizienz aus. 


80 Plus 

Seit rund zehn Jahren wird PC- 
Netzteilen mit einem Siegel eine 
Mindesteffizienz bescheinigt. Hin- 
ter 80 Plus steckt eine nordameri- 


Mindesteffizienz für 80 Plus 


Auslastung des Netzteils 10% 20% 50% 100 % 
80 Plus (115 V) icht geteste 80 % 80 % 80 % 
80 Plus (230 V EU) icht geteste 82 96 85 96 82 96 
80 Plus Bronze (115 V) icht geteste 82% 85 % 82% 
80 Plus Bronze (230 V EU) icht geteste 85 96 88 96 85 96 
80 Plus Silber (115 V) icht geteste 85 % 88% 85 95 
80 Plus Silber (230 V EU) icht geteste 87% 90 % 87% 
80 Plus Gold (115 V) icht geteste 87% 90 % 87% 
80 Plus Gold (230 V EU) icht geteste 90 96 92 96 89 96 
80 Plus Platin (115 V) icht geteste 90 96 92 96 89 96 
80 Plus Platin (230 V EU) icht geteste 92 % 94 % 90 % 
80 Plus Titan (115 V) 90 % 92 95 94 95 90 % 
80 Plus Titan (230 V EU) 90 96 94 % 96 % 94 % 


Hocheffizientes Netzteil: Wann lohnt es sich? 


Netzteil-Typ nach 80 Plus 230 V EU | Altes Netz- | 80 Plus | 80 Plus Sil- | 80 Plus Pla- 
(Effizienz bei 50 % Auslastung) teil (80 %) | (85%) | ber (90 %) | tin (95 %) 
Leistungsaufnahme im Leerlauf (50 Watt 63 Watt | 59Watt | 56 Watt 53 Watt 
Leistungsaufnahme unter Last (400 Watt) 500 Watt | 471 Watt | 444 Watt 421 Watt 
Leichte Nutzung (1 h Leerlauf, 1 h Last pro Tag) 
ährliche Stromkosten (25 Cent pro kWh) €51,- € 48,- € 46,- €43,- 
Ersparnis ggü. 80 % (25 Cent pro kWh Entfä €3,- vk €8. 
ährliche Stromkosten (30 Cent pro kWh) €62,- € 58,- €55,- €52,- 
Ersparnis ggü. 80 % (30 Cent pro kWh Entfä €4- 67, € 10,- 
Mittlere Nutzung (5 h Leerlauf, 3 h Last pro Tag) 
ährliche Stromkosten (25 Cent pro kWh) | € 165,- € 156,- €147,- € 139,- 
Ersparnis ggü. 80 % (25 Cent pro kWh Entfä Ir 182 € 26,- 
ährliche Stromkosten (30 Cent pro kWh) | € 198,- € 187,- € 176,- Є 167,- 
Ersparnis ggü. 80 % (30 Cent pro kWh Entfä el; 5272: €31,- 
Intensive Nutzung (20 h Leerlauf, 4 h Last pro Tag) 
ährliche Stromkosten (25 Cent pro kWh) | 46297, € 279,- € 264,- € 250,- 
Ersparnis ggü. 80 % (25 Cent pro kWh Entfä €18,- EF €47,- 
ährliche Stromkosten (30 Cent pro kWh) | € 356,- € 335,- €316,- € 300,- 
Ersparnis ggü. 80 % (30 Cent pro kWh Entfä €21,- €40,- € 56,- 
Extreme Nutzung (24 h Last pro Tag) 

Jährliche Stromkosten (25 Cent pro kWh) | Є 1.095,- | € 1.031,- | €973,- € 922,- 
Ersparnis ggü. 80 % (25 Cent pro kWh Entfä € 64,- SR € 173,- 
Jährliche Stromkosten (30 Cent pro kWh) | €1.314- |€1237. | €1.168,- € 1.107,- 
Ersparnis ggü. 80 % (30 Cent pro kWh Entfä SU. € 146,- € 207,- 
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kanische Initiative, daher beziehen 
sich die Effizienzangaben und Sie- 
gel normalerweise auf das 115-Volt- 
Netz. Da Netzteile im europäischen 
230-Volt-Netz technisch bedingt 
eine höhere Effizienz aufweisen, 
kann aber davon ausgegangen wer- 
den, dass ein Gerät mit 80-Plus-Sie- 
gel die ermittelte Effizienz auch im 
europäischen Netz bietet. Seit 2014 
gibt es allerdings neue 80-Plus- 
Siegel, die Tests im 230-Volt-Netz 
vorsehen und einen höheren Wir- 
kungsgrad erfordern - siehe Tabel- 
le. In der Praxis spiegeln die 230V- 
Siegel aber noch keine große Rolle. 


Es besteht übrigens kein Zwang 
für die Hersteller, ihre Geräte hin- 
sichtlich der 80-Plus-Konformität 
prüfen zu lassen. Aufgrund der 
Bedeutung und Werbewirksamkeit 
des Siegels verzichtet aber kaum 
eine Firma auf das Testverfahren. 
Seit Juli 2014 sorgt eine EU-Ökode- 
sign-Richtlinie dafür, dass Netzteile 
für Komplett-PCs und Notebooks 
eine Mindesteffizienz von 82 % bei 
20 und 100 % Auslastung sowie 85 
% bei 50 % Auslastung vorweisen 
müssen - die Werte sind deckungs- 
gleich mit 80 Plus im 230-Volt-Netz. 


Wenig Last, wenig Effizienz 
Ein grundsätzliches Problem von 
80 Plus (mit Ausnahme der Stu- 
fe ,Titan^) ist, dass die Effizienz 
erst ab 20 % Auslastung ermittelt 
wird. Dank immer ausgeklügelter 
Stromsparmechanismen liegen mo- 
derne Spiele-PCs im Leerlauf aber 
deutlich unter diesem Wert. Bau- 
artbedingt ist die Effizienz vieler 
Netzteile bei einer Auslastung von 
10 % (oder weniger) aber deutlich 
geringer als die Spitzeneffizienz 
bei halber Auslastung. Überdimen- 
sionierte Netzteile sind besonders 
stark von diesem Problem betrof- 
fen, weshalb der Griff zur richti- 
gen Wattklasse wichtiger ist als 
der geringe Effizienzunterschied, 
der zum Beispiel zwischen 80 Plus 
Gold und 80 Plus Platin besteht. 


Rund 500 Watt sind selbst für Ober- 
klasse-PCs mit einer Grafikkarte üb- 
licherweise ausreichend, Geräte im 
vierstelligen Watt-Bereich lohnen 
sich nur für Multi-GPU-Nutzer. Effi- 
ziente Alternativen zu den Empfeh- 
lungen sind das Seasonic Platinum 
760W (bis 93 % Effizienz, max. 1,5 
Sone) und das Corsair HX 1000i 
(bis 93 % Effizienz, max. 1,1 Sone). 


Energieeffiziente Netzteile mit 
ca. 500 Watt Leistung 


Seasonic Platinum Fanless 520W 
Das lüfterlose Netzteil ist mit hoch- 
wertigen Bauteilen bestückt und bietet 
eine sehr hohe Spitzeneffizienz von 

94 %. Selbst bei 10 % Auslastung ist 
die Effizienz mit 86 % noch ziemlich 
gut. Bedenken Sie, dass ein lüfterloser 
Betrieb nicht automatisch ein lautloser 
Betrieb ist: Auch Passivnetzteile können 


ähnlich wie Grafikkarten Fiepgeräusche 
erzeugen. Nachteilig ist der hohe Preis. 


Cooler Master У4505 Semi Modular 
Deutlich günstiger ist dieses Modell, bei 
dem wir eine Spitzeneffizienz von 92 % 
und bei 10 % Auslastung sogar eine 
olle Effizienz von 88 % ermittelt haben. 
Wo ist der Haken? Die Kondensatoren 
sind eher der Mittelklasse zuzuordnen. 
Der Lüfter ist mit maximal 0,6 Sone sehr 
eise, aber nur mit einem Gleitlager aus- 
gestattet. Die Single-Rail-Bauweise geht 
in dieser Wattklasse noch in Ordnung. 
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Monitore, Datenspeicher und mehr 


a ein PC nicht nur aus CPU, 

Grafikkarte, Mainboard und 
Netzteil besteht, lásst sich auch bei 
weiteren Komponenten Energie 
einsparen. 


Monitore 

Bei Bildschirmen gibt es zu viele 
wichtige Variablen, um einen Kauf 
primär von der Leistungsaufnahme 
abhängig zu machen. Wie unsere 
Analyse der Testergebnisse von 
87 Bildschirmen ergeben hat, gibt 
es aber natürlich trotzdem Unter- 
schiede beim Strombedarf: Die 
maximale Leistungsaufnahme von 
Monitoren mit einem Panel des 
Typs IPS (und Variationen) oder 
MVA/PVA ist im Durchschnitt 35 
bis 40 Prozent höher als bei einem 
TN-Panel. Im Leerlauf hingegen 
zeigt sich ein umgekehrtes Bild: 
Das liegt allerdings nicht am Panel- 
Typ, sondern an wenigen schwar- 
zen Schafen unter den Geräten mit 
TN-Panels, die es auf katastrophale 
Verbrauchswerte von über 10 Watt 
schaffen. Das Trennen vom Strom- 
netz, etwa via Steckerleiste, ist bei 
solchen Energieverschwendern 
empfehlenswert. 


Datenträger 

SSDs zeichnen sich gegenüber Fest- 
platten nicht nur durch höhere 
Transferraten und stark reduzierte 
Zugriffszeiten, sondern auch durch 
einen sparsameren Betrieb aus. Le- 
diglich die PCI-Express-SSD G.Skill 
Phoenix Blade 480 GB bringt es 
auf ähnliche Verbrauchswerte. Das 


liegt daran, dass es sich hierbei 
technisch gesehen um einen RAID- 
Verbund aus vier SSDs handelt. 
Wer viel Speicherplatz braucht, 
fährt weiterhin gut mit HDDs: 
Ein halbes Dutzend SSDs ist keine 
stromsparende Alternative zu einer 
Festplatte mit mehren Terabyte Ka- 
pazität. 


Effizienz-Killer Overclocking? 
Übertakten ist eine gute Möglich- 
keit, mit gealterter Hardware noch 
ein bisschen länger auszukommen, 
bis eine Aufrüstung ansteht. Over- 
clocking sorgt allerdings dafür, 
dass die Leistungsaufnahme an- 
steigt. Wie unser unten abgebilde- 
tes Beispiel aufzeigt, ist es durch 
den Verzicht auf satte Spannungs- 
erhöhungen allerdings möglich, 
nicht nur die Rechenleistung, son- 
dern sogar die Energieffizienz ei- 
nes PCs zu erhöhen. Overclocking 
ohne Mehrspannung steigert wie 
Undervolting oft die Energieeffizi- 


enz - auch bei Grafikkarten. (sw) 
Fazit найішаге 
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Es gibt zahlreiche Möglichkeiten, 
durch clevere Komponentenwahl und 
Konfiguration die Leistungsaufnahme 
zu reduzieren. Bei den größten Strom- 
fressern, nämlich Grafikkarten und 
Prozessoren, hängt AMD derzeit leider 
hinterher. Die Oberklasse-Modelle von 
Intel und Nvidia bieten pro Watt eine 
höhere Leistung. 


| SSDs sind mangels 
mechanischer Bauteile 
sparsamer als Festplat- 
ten. Nachteile sind ein 
höherer Preis und eine 
geringe Kapazität. 


Datenträger: SATA-SSDs besonders sparsam 


Leerlauf 
SATA-SSD 102 1,3 
M.2-SSD WS! 1,4 
PCI-E-SSD (Phoenix Blade) 77777777761 
SATA-HDD MMS 10,7 
Lesezugriff 
SATA-SSD ЕСТЕ 4,2 
M.2-SSD szil www 7,9 
SATA-HDD* БО 159 
PCI-E-SSD (Phoenix Blade) ЖЕЕ 16,2 
Schreibzugriff 
SATA-SSD Hip 5,2 
M.2-SSD ШЕН БЕНЕН 6,5 
PCI-E-SSD (Phoenix Blade) EX 13,3 
SATA-HDD* EXE 15,9 


System: Core i7-2600K/Core 15-3470, Р67/277, 2 x 2 GiByte DDR3-RAM; Windows 7 64 Watt 
Bit SP! Bemerkungen: Aufgeführt sind die niedrigsten und höchsten Werte, die wir in Мін! Max. 
Tests seit 2012 für einen bestimmten Datenspeichertyp gemessen haben. 59 Besser 


Low-Voltage-RAM: Sehr geringer Spareffekt 


Leistungsaufnahme (PC ohne LCD) - Last mit mehren Instanzen HCI Memtest Pro 


1,2 Volt, Leerlauf ESSI 71 

1,5 Volt, Leerlauf Em 72 

1,2 Volt, Volllast E12 
1,5 Volt, Volllast Em 115 


OC: Effizienz-Plus ohne Überspannung System: Core 17-4470К @ 3,9 GHz/1,050 V, Asus Maximus VI Extreme, 2 x 8 GiByte Watt 
DDR3-RAM, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1 Bemerkungen: Aufgeführt Mind Max. 
Prozessor Athlon X4 740 FX-6300 sind die minimale und maximale typische Leistungsaufnahme. < Besser 
Konfiguration Standard Optimiert Standard Optimiert 
Kerntakt 3.200 MHz | 3.390 MHz | 3.500 MHz | 4.200 MHz 
Turbo 3.500bis | 3.710bis | 3.800 bis | Kein Turbo А А : А 
3.700 MHz | 3920 MHz | 4.100 MHz |(a200 una) | Bildschirme: TN-Panels relativ sparsam 

Kernspannung* 1,315 Volt | 1,278 Volt | 1,262 Volt | 1,295 Volt Standby 
CPU-NB-Takt 1.600 MHz | 1.700 MHz | 2.000 MHz | 2.400 MHz PVA-/MVA-Panel, LEDs 10,5 
CPU-NB-Spannung* 1,193 Volt | 1,012 Volt | 1,200 Volt | 1,217 Volt IPS-Panel, LEDs 80,9 
RAM DDR3-1866 | DDR3-1980 | DDR3-1866 | DDR3-2133 TN-Panel, LEDs 81,3 
RAM-Spannung 1,650 Volt | 1,605 Volt | 1,650 Volt | 1,650 Volt Maximale Helligkeit 
Starcraft 2 254 Fps | 26,9 Fps | 30,5Fps | 346 Fps TN-Panel, LEDs uuu 30,8 
adm pee ras | шее | ое | цу ШЕ... 
Leistungsaufnahme (х264 HD) 125Watt | 121Watt | 173 Wat 197 Watt PVA-/MVA-Panel, LEDs EIE: 42,5 
Watt pro Fps (x264 HD) 6,68 6,11 5,79 5,52 - - - , 

> System: Core 17-2600К/Соге 15-3470, Р67/277, 2 x 2 GiByte DDR3-RAM; Windows 7 64 Watt 
System: MSI FM2-A85XA-G65/Asus Crosshair V Formula, 2 x 4 GiB DDR3, Geforce GTX Bit SP1 Bemerkungen: Aufgeführt sind die Mittelwerte von 87 Displays, die wir in Tests dco 
580, Win 7 64 Bit SP1 * Direkt via Multimeter ermittelt seit 2012 für einen bestimmten Panel-Typ gemessen haben. 
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1&1 DSL 


INTERNET 
UND TELEFON 


| 999 


€/Monat 
Inklusive 1&1 HomeServer: 


Sparpreis für 24 volle Monate, 
danach 24,99 €/Monat. 

WLAN-Modem, Telefonanlage 

und Heimnetzwerk in einem. 


In Ruhe у DEEN 
е 


ausprobieren: derzeit: — Morgen пеш 


MONAT B" +] ANRUF | «4 TAG 


Ü AUSTAUSCH 
TESTEN 4 GENUGT Д | VOR ORT 


ІМТЕКМЕТ 


500 MB Highspeed-Volumen mit bis 
zu 14,4 MBit/s, danach mit 64 kBit/s 


FESTNETZ 


ins gesamte deutsche Festnetz 


MOBILFUNK 


untereinander und ins gesamte 
181 Mobilfunk-Netz 


Auf Wunsch auch unterwegs kostenlos surfen und 1&1 DSL 24 Monate 
telefonieren mit bis zu 4 kostenlosen Handy-Karten. zum Sparpreis! 


© 02602/9690 


*1&1 DSL ist in den meisten Anschlussbereichen verfügbar. Vertragslaufzeit 24 Monate. 181 HomeServer für 0,— € (Versand 9,60 €). 1&1 Surf-Flat 6.000 mit 1 Handy-Flatrate-Karte 

für 24,99 €/Monat. Oder mit 120,— € Sparvorteil für 19,99 €/Monat in den ersten 24 Monaten. DSL-Anschluss inkl. Internet-Flat und Telefonie für 2,9 ct/Min. ins dt. Festnetz 

oder kostenlos für 5,- €/Monat mehr mit der 181 Telefon-Flat. Weitere Tarife mit bis zu 4 Handy-Flatrate-Karten, z. B. 181 Doppel-Flat 50.000 (DSL-Anschluss mit Internet-Flat 1 d1 d 

und Telefon-Flat) für 39,99 €/Monat oder mit 240,- € Sparvorteil für 29,99 €/Monat in den ersten 24 Monaten. 181 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur u n = @ 
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Preisverfall 


Sowohl Hardware als auch Spiele sind einem steten Preisverfall ausgesetzt. Wir haben uns die vier 


Kategorien CPUs, Grafikkarten, SSDs und Spiele náher angesehen. 


ank der sozialen Marktwirt- 
р haben РС-Котро- 
nenten und -Spiele keinen festen 
Preispunkt, sondern passen sich je 
nach Angebot und Nachfrage an. 
Quasi immer geht es dabei früher 
oder später in Richtung Rabatte 
beziehungsweise Preissenkungen. 
Bei Hardware sollte das spätestens 
beim Ausverkauf für neue Model- 
le oder Generationen der Fall sein 
oder wenn man, wie im Falle von 
AMDs CPUs und APUs, nur noch 
über den Preis konkurrieren kann. 
Bei Spielen sieht das Ganze dann 
schon etwas anders aus: Dort darf 
man sich schon wenige Wochen 
nach der Veröffentlichung auf re- 
duzierte Versionen freuen. Wir 
haben uns einige Beispiele heraus- 
gepickt und versuchen, den Preis- 
verfall jeweils zu veranschaulichen. 
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Anhand von Hardware 

Bei den PC-Komponenten haben 
wir uns die drei Kategorien Grafik- 
karten, Prozessoren und SSDs aus- 
gesucht. Grundsätzlich könnte man 
auch noch Arbeitsspeicher mit in 
die Betrachtung hereinnehmen, für 
wirklich aussagekräftige Ergebnis- 
se ist DDRÁ-RAM allerdings noch 
nicht lange genug auf dem Markt. 
Bei DDR3 stagnieren die Kits hin- 
gegen schon seit vielen Monaten, 
lediglich aufgrund eines Überange- 
bots waren diese zwischenzeitig zu 
Schnäppchenpreisen erhältlich. 


Grafikkarten: AMDs aktuelle Rx- 
200-Generation vs. Nvidias alte 
GTX-700-Riege. Bei AMD bietet 
sich innerhalb dieser Betrachtung 
natürlich die aktuelle Rx-200-Bau- 
reihe an mit der R9 290X an der 


Single-GPU-Spitze. Bei Nvidia muss 
die ältere GTX-700-Generation he- 
rangezogen werden. Die aktuellen 
Maxwell-Modelle in Form der GTX 
980, GTX 970 und jüngst auch GTX 
960 sind für verlässliche Angaben 
noch nicht lange genug verfügbar. 
Darüber hinaus sind dort die Prei- 
se aufgrund der hohen Nachfrage 
teilweise auch schon wieder ange- 
stiegen, vor allem bei den beliebten 
Custom-Designs von Asus, MSI und 
Co. 


Prozessoren: Intels Haswell vs. AMDs 
FX-CPUs und Kaveri-APUs. In Sachen 
CPUs vergleichen wir Intels Model- 
le für den Sockel 1150 und AMDs 
FX-CPUs sowie Kaveri-APUs, wo- 
mit alle Felder abgedeckt werden 
sollten. Intels High-End-Modelle für 
den Sockel 2011(-5) sind absolut 


preisstabil, sodass man hier selbst 
bei alten Generationen nicht von 
Senkungen sprechen kann. 


SSDs: Crucial vs. Samsung. Beim 
Flashspeicher vergleichen wir 
die Standardempfehlungen von 
Crucial und Samsung. Mit von der 
Partie sind die MX100, M500 sowie 
840 Evo und 850 Pro. Die 850 Evo 
ist hingegen noch zu jung. 


Anhand von Software 

Zu guter Letzt sind die Spiele mit ei- 
nigen Triple-A-Titeln dran, wie sie 
die Publisher häufig selbst nennen. 
Dazu gibt es bekannte Echtzeitstra- 
tegiespiele von Blizzard und Blue 
Byte in Form von Anno 2070 und 
Starcraft 2, die sich deutlich preis- 
stabiler zeigen als die zumeist teu- 
rer produzierte Konkurrenz. 
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Grafikkarten 


ie bereits erläutert, sind in 

der Rubrik Grafikkarten 
AMDs Rx-200- und Nvidias GTX- 
700-Serie mit von der Partie. Da 
Letztere aufgrund des Abverkaufs 
und deswegen leeren Lagern wie- 
der teils deutlich teurer geworden 
sind, nehmen wir als Vergleichs- 
wert zu den offiziellen Preisemp- 
fehlungen bei der Veröffentlichung 
die Straßenpreise des vergangenen 
Novembers. Bei AMD stimmen die 
Preise noch zu fast 100 Prozent 
überein. 


AMD-Preise im Sinkflug 

Bis auf die R9 290X, R9 290 und 
jüngst auch die R9 285 stellen alle 
Modelle der aktuellen Nomenkla- 
tur Rebrands bisheriger HD-Gra- 
fikkarten dar. Daher verwundert 
es nicht, dass diese nach der Veróf- 
fentlichung schnell von der offiziel- 
len Empfehlung wieder auf den al- 
ten Preis abgerutscht sind. Schnell 
bedeutet hier Wertverluste von 20 
bis 30 Prozent innerhalb einiger 
weniger Tage. Nach dieser ersten, 
starken Senkung zeigten sich zu- 
mindest die Modelle unterhalb 
der R9 290(X) als sehr preisstabil. 
Lediglich die günstigsten Custom- 
Designs schwankten im einstelli- 
gen Prozentbereich. 


Ganz anders sieht die Situation bei 
der R9 290X und R9 290 aus. Das 
aktuelle Single-GPU-Flaggschiff hat- 
te AMD zum ersten Mal seit Jahren 
wieder deutlich jenseits der 400 
Euro positioniert, immerhin konn- 
te man mit Nvidias GTX 780 Ti und 
GTX Titan Black konkurrieren. Be- 
sonders wegen des Litecoin-Booms 
in den USA konnte AMD die Preise 
lange hochhalten, die Onlinehánd- 
ler diese dort sogar längerfristig 
erhöhen. Während die Mining-Eu- 
phorie jedoch langsam abgeflacht 
ist, sank langsam, aber sicher auch 
der Preis für die RO 290(X). 


Einen radikalen Einschnitt gab es 
letztendlich dann mit Nvidias Vor- 
stellung der GTX 970 und GTX 
980. Erstere zieht schon mit der RO 
290X bei niedrigerem Verbrauch 
in etwa gleich, sodass AMD wieder 
über den Preis konkurrieren muss. 
Einen „Sweet-Spot“ trifft dadurch 
die R9 290 mit Preisen von 250 bis 
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280 Euro für all jene, die sich kei- 
ne GTX 970 leisten kónnen oder 
AMDs Ökosystem (Eyefinity, Mant- 
le und Co.) bevorzugen. 


Nvidias GTX 700 zwischen- 
zeitlich als Schnäppchen 
Genau im Segment der R9 290 bot 
Nvidia zuletzt lange Zeit nichts an. 
Lediglich im Ausverkauf der alten 
GK110- und GK104-basierten Gra- 
fikkarten wanderten zwei Model- 
le in den Bereich von 200 bis 280 
Euro: Die GTX 780 und die GTX 
770. Letztere erschien für Geforce- 
Nutzer besonders interessant, in- 
dem einzelne Custom-Designs mit 
4 GiByte Grafikspeicher schon für 
200 bis 240 Euro zu haben waren 
und somit ein deutlich besseres 
Preis-Leistungs-Verhältnis als die 
GTX 760 aufwiesen. 


Inzwischen ist der Spuk allerdings 
schon wieder vorbei und die Lager 
weitestgehend leer. Vereinzelt ist 
die GTX 770 mit 2 GiByte noch für 
250 bis 280 Euro zu haben, die GTX 
970 erscheint für den geringen Auf- 
preis allerdings deutlich attraktiver 
mit 4 GiByte УКАМ. Den neuen 
Platz im Bereich von 200 bis 250 
Euro nimmt aufseiten Nvidias nun 
die GTX 960 ein, deren Test Sie auf 
Seite 30 finden. 


GPU-Preise nur schwer 
berechenbar 

Insgesamt zeigt sich, dass der Gra- 
fikkartenmarkt nur sehr schwer 
berechenbar ist. Ungewisse Kon- 
stanten, wie beispielsweise der 
angesprochene 
können Preise in die Höhe treiben, 
sodass sich ein Warten auf niedri- 
gere Preise nicht einmal lohnt. Ein- 
zig durch Gerüchte zu neuen Gra- 
fikkarten können Interessenten auf 


Litecoin-Boom, 


Ausverkäufe und damit einherge- 
hend Preisnachlässe spekulieren. 
Dann sollte man allerdings nicht 
in das Denkmuster verfallen, dass 
man auch noch auf die nächste Ge- 
neration warten könnte - irgend- 
wann sind die Lager dann nämlich 
tatsächlich leer, wie die GTX 780 
und GTX 770 eindrucksvoll zeig- 
ten, und die neuen Grafikkarten 
entsprechen womöglich nicht den 
eigenen Wünschen, was Preis und 
Leistung angeht. 


Die Geforce TX 780 (unten) gehört inzwischen zum alten Eisen. Die Powercolor R9 
290 PCS+ zählt hingegen noch zu den schnellsten Radeons auf dem Markt. 


Preisverlauf Grafikkarten 


Von der Veröffentlichung bis 12 Monate später 


400 
Lg — * Powercolor R9 290 PCS+ 
375 N O Sapphire R9 280 Dual-X OC 
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5 300 ` 
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Е \ 
225 \ 
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"e 
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Bemerkungen: Wir haben je ein Custom-Design der R9 290, R9 280 und GTX 770 gewáhlt, die preislich den 
Interessensbereich der meisten PCGH-Leser treffen dürften. Die jeweiligen Modelle konnten in der Vergangen- 
heit durch ein gutes Preis-Leistungs-Verháltnis überzeugen. 


Übersicht: Launchtermin vs. November 


Modell Launch- | Straßenpreis | Differenz | Differenz Differenz 
Preis | (November) | (Preis) | (prozentual) (Zeit) 

R9 280 240 Euro 170 Euro 70 Euro -29 % ca. 8 Monate 
R9 280X 300 Euro 210 Euro 90 Euro -30 96 ca. 13 Monate 
R9 290 345 Euro 260 Euro 85 Euro -25 96 ca. 12 Monate 
R9 290X 475 Euro 310 Euro 165 Euro -35 96 ca. 11 Monate 
GTX 760 240 Euro 185 Euro 55 Euro -23 % ca. 16 Monate 
GTX 770 390 Euro 230 Euro 160 Euro -41 96 ca. 17 Monate 
GTX 780 640 Euro 280 Euro 360 Euro -56 96 ca. 17 Monate 
GTX 780 Ti 650 Euro 370 Euro 280 Euro -43 96 ca. 12 Monate 
GTX Titan Black | 960 Euro 850 Euro 110 Euro -12% ca. 9 Monate 
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Prozessoren 


Preisverlauf CPUs 


Von der Veröffentlichung bis 12 Monate später 


350 
325 
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275 iae —— Ф 
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5 250 
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E 225 $ Intel Core i7-4770K 
2 О AMD FX-8320 
£ 2 А AMD A10-7700K 
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150 == ë= 
125 “М-ы. — 
100 ee "A 
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Bemerkungen: Während Intel-Prozessoren vor dem offiziellen Marktstart häufig schon zu teuren Preisen 
gelistet werden, die sich dann auf das anvisierte Niveau einpendeln, muss der Hersteller AMD häufig mit 


Preissenkungen für einen Kaufanreiz sorgen. 


Übersicht: Launch vs. Januar 


CPU Launch- | Straßenpreis | Differenz | Differenz Differenz 
Preis (Januar) (Preis) | (prozentual) (Zeit) 

FX-6300 125 Euro 90 Euro 35 Euro -28 % ca. 27 Monate 
A8-7600 95 Euro 85 Euro 10 Euro -11% са. 6 Мопаїе 
А10-7850К 165 Ешо 135 Euro 30 Euro -18 96 ca. 12 Monate 
FX-8320 170 Euro 130 Euro 40 Euro -31 96 ca. 27 Monate 
Pentium G3258 | 60 Euro 60 Euro 0 Euro +/- 0% са. 6 Мопаїе 
Соге 13-4150 110 Euro 105 Euro 5 Euro -4,5 96 ca. 9 Monate 
Core i5-4460 170 Euro 175 Euro + 5 Euro +3 96 ca. 13 Monate 
Core 15-4690К | 220 Euro 220 Euro 0 Euro +/- 0 96 ca. 7 Monate 
Core i7-4790K | 315 Euro 315 Euro 0 Euro +/- 0 96 ca. 7 Monate 
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MD selbst hat schon mehrfach 
ugegeben, dass das Bulldozer- 
Konzept ein Reinfall war. Zumin- 
dest was die reine Spielleistung 
angeht, kann man kaum noch mit 
der Intel'schen Konkurrenz mithal- 
ten. Aus diesem Grund muss AMD 
wieder einmal über den Preis kon- 
kurrieren, bis dann voraussichtlich 
2016 eine generalüberholte Mik- 
roarchitektur für Prozessoren er- 
scheinen wird. 


Euro-Kurs lässt Intel-Preise 
steigen 

Auf der anderen Seite kann Intel 
seine Preise knallhart durchdrü- 
cken. Üblicherweise werden diese 
in US-Dollar vorgegeben, weshalb 
europäische Kunden schon seit 
Monaten steigende Preise bei Intel- 
CPUs beobachten kónnen. Schuld 
daran ist der schwächelnde Euro- 
Kurs, sodass Händler die Preise 
erhóhen müssen, um auf den glei- 
chen Wert in US-Dollar zu kommen. 


Core i: Kein einziges Modell für unter 
100 Euro. Wenn man nicht gerade ei- 
nen Pentium G3258 AE übertakten 
móchte, stellt Intels Core 13-4150 
als Nachfolger des Core i3-4130 den 
Einstieg in die Spielwelt dar. Zwi- 
schenzeitig kratzte dieser schon an 
der 90-Euro-Marke, womit Intel vor 
allem AMDs FX-6300 das Wasser 
abgegraben hat. Inzwischen ist der 
günstigste Core i3 allerdings wie- 
der über die psychologisch wichti- 
ge 100-Euro-Marke geklettert. 


Ähnlich verhält es sich bei den 
größeren Core-i5- sowie -i7-Serien. 
Eigentlich standen die i5-Modelle 
für die gehobene Mittelklasse im 
Bereich von 150 bis 200 Euro, mit 
dem 15-4460 als Einstiegsmodell 
und dem i5-4690K als per Multi- 
plikator übertaktbares High-End- 
Pendant für Spieler. Letzterer lag 
zum Redaktionsschluss dann schon 
bei 220 Euro - früher hätte man da 
schon über einen Core i7 nachden- 
ken kónnen. Das Sockel-1150-Flagg- 
schiff, der i7-4790K, ist derweil ab 
315 Euro zu haben, der i7-4770K 
kostet immerhin „пиг“ rund 275 
Euro. Hier hátte das altbekannte 
Warten auf niedrigere Preise nach 
einer Produktvorstellung also blofs 
Nachteile mit sich gebracht Für 


etwa 30 Euro winkt schon ein guter 
CPU-Kühler, der so quasi ,gratis* 
gewesen wäre. 


Haswell-E: Topmodell Richtung 1.000 
Euro. Obwohl Intel seine Haswell- 
E-Familie erst Ende August 2014 
auf den Markt entlassen hat, sind 
auch die drei 2011-3-CPUs von der 
negativen Preisentwicklung betrof- 
fen. Das Topmodell, der Core i7- 
5960X, klettert mit 960 Euro nun 
schon auf die 1.000er-Marke zu, 
war zwischenzeitlich jedoch schon 
für etwas über 900 Euro zu haben 
- wenn auch eine solche Erhóhung 
relativ gesehen den Braten kaum 
fett machen dürfte. 


Wollen Sie also wieder günstiger 
Intel-CPUs einkaufen, bleibt nur 
die Hoffnung, dass sich der Euro- 
Kurs zeitig stabilisieren wird. Bis 
dahin wird es wohl kaum Preissen- 
kungen geben. 


AMD doppelt getroffen 

Bei AMD sieht die Situation gänz- 
lich anders aus. Da AMD vor al- 
lem dank niedriger Preise einen 
Kaufanreiz bietet, kann man die 
hiesigen Preise nicht mal eben auf- 
grund des schlechten Euro-Kurses 
nach oben korrigieren. Lediglich 
im einstelligen Bereich sind die 
hauseigenen CPUs und APUSs teu- 
rer geworden. 


Zum einen muss AMD also die 
Kostenpunkte niedrig halten, zum 
anderen verdient der Halbleiter- 
hersteller jetzt noch weniger an sei- 
nen Chips. Rosig sieht die aktuelle 
Zeit für AMD also gewiss nicht aus. 
Für Endkunden hat das Ganze den 
positiven Nebeneffekt, dass ein 
FX-6300 mit drei Vishera-Modulen 
beispielsweise noch für 90 Euro er- 
hältlich ist. 


AMDs günstigster Viermoduler mit 
acht Rechenherzen in Form des 
FX-8320 bewegt sich schon seit vie- 
len Monaten im Bereich zwischen 
120 und 130 Euro, ist also preis- 
lich grófstenteils stabil. Schon kurz 
nach der Veróffentlichung stürzte 
der Prozessor von ursprünglich 
180 auf rund 150 Euro ab, später 
dann auf unter 140 und schließlich 
unter 130 Euro. 
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GAMING 
HARDCORE 


Mit vorinstallierter 
All-In-One Wasserkühlung 


High-End Intel” Қ” 
i5-4690K Prozessor (Devils ` 
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NVIDIA Geforce GTX 970 mit 
4.096 МВ GDDR5, 120GB 
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oder benuen und gurstig hnanzleren® 


MULTIMEDIA SILENT 


"MULTIMEDIA — 
PERFORMANCE Қ ЕУ System 


фен 


Multimedia-Express-PC im stilvollen НТРС-Сазе 
mit H97-Board, i5-4460 Prozessor + HD-4600- 
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Alle Preisangaben inkl. 19% MwSt., exkl. Versandkosten. Irrtümer, Druckfehler und Preisánderungen vorbehalten. 


Intel. das Intel Logo, Intel Inside, Intel Core, und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den USA und anderen Ländem 
Finanzierung 40116 für айе Caseking PC-Systeme. 
Barzahlungspreis eatepricht dom Nettodariehensbetrag. Finanzierungebeispiel- Nettodarlehnebatrag von 499,906 E'faktiver Zins von 9.9% bei einer Laufzeit von 24 Monaten entspricht einem gebundenen Sollzina von 0,5% p. а Banitat vorausgesetzt. 
Partner ist die Targobank Die Angaben stellen zugleich das 2/3 Beispiel gem. 86 а Abs. 3 PAngV dar. Technische Änderungen, Irtümer und Druckfehler vorbehalten. 
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lashspeicher ist einem steten 

Preisverfall ausgesetzt, wo- 
bei der Preis pro Gigabyte in den 
vergangenen Jahren als Gesam- 
tes schon stark gesunken ist. Mit 
Crucials MX100 und M500 sowie 
Samsungs SSD 840 Evo und 850 Pro 
haben wir uns je zweiältere und ak- 
tuelle Baureihen zum Vergleich he- 
rausgepickt, die ganz oben auf der 
Beliebtheitsskala stehen. 


Frühe Preisverfälle bei 
Samsung 

Bei Samsung machte sich schon bei 
den letzten Generationen bemerk- 
bar, dass die offiziellen Preisemp- 
fehlungen viel zu hoch angesetzt 


Preisverlauf SSDs sind. Als Beispiele seien die SSD 
840 Evo mit 120 und 250 Giga- 
Von der Veröffentlichung bis 12 Monate später byte Speicher genannt: Angesetzt 
550 wurden vorab 160 beziehungs- 
m eme EE + Samsung 840 Evo 1 TB weise 250 Euro, also ein Euro pro 
O Crucial M500 480 GB Gigabyte und mehr. Schon schnell 
450 шы ааа darauf listeten erste Händler das 
Š 400 250-GByte-Modell ab gut 150 Euro, 
8 Е > < inzwischen werden nur noch rund 
£ s. 100 Euro fällig - ein Minus von stol- 
$ 300 BEES Өч Tem zen 58 Prozent. Die kleine Schwes- 
= 250 | 4 libe 1 ter ist über 56 Prozent günstiger 
- N [eA 1 geworden. Bei den anderen Model- 
\ © len ҒАШ der Unterschied genauso 
150 do ie he саса stark aus, das Topmodell mit 1 TBy- 
100 — e te kommt sogar fast auf 60 Prozent 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 17 Preisnachlass. 


Bemerkungen: Bei der Samsung SSD 840 Evo mit 1 TByte haben wir die ersten Tage mit Preisen von 850 Bei der SSD 850 Pro, Samsungs 
Euro ausgelassen, um die Skalierung des Diagramms nicht zu sprengen. Der Graph stellt also die Entwicklung Premium-Serie, sieht das Bild nicht 
nach dem ersten Preissturz dar. Bei Crucial ist es eine konstante Bewegung zu niedrigeren Preisen. ganz so drastisch aus, da sich die 


Übersicht: Launch vs. Januar 


Modell Launch-Preis Straßenpreis Differenz Differenz Differenz 
(Januar) (Preis) (prozentual) (Zeit) 

Crucial M500, 120 GB 115 Euro 65 Euro 50 Euro -43 96 ca. 21 Monate 
Crucial M500, 240 GB 190 Euro 90 Euro 100 Euro -53 96 ca. 21 Monate 
Crucial M500, 480 GB 350 Euro 185 Euro 165 Euro -47 96 ca. 21 Monate 
Crucial M500, 960 GB 540 Euro 370 Euro 170 Euro -31 96 ca. 21 Monate 
Crucial MX100, 128 GB 75 Euro 60 Euro 15 Euro -20 96 ca. 7 Monate 
Crucial MX100, 256 GB 100 Euro 95 Euro 5 Euro -5 96 ca. 7 Monate 
Crucial MX100, 512 GB 210 Euro 185 Euro 25 Euro -12 96 ca. 7 Monate 
Samsung 840 Evo, 120 GB 160 Euro 70 Euro 90 Euro -56 96 ca. 18 Monate 
Samsung 840 Evo, 250 GB 250 Euro 105 Euro 145 Euro -58 96 ca. 18 Monate 
Samsung 840 Evo, 500 GB 480 Euro 200 Euro 280 Euro -58 96 ca. 18 Monate 
Samsung 840 Evo, 1 TB 850 Euro 345 Euro 250 Euro -59 96 ca. 18 Monate 
Samsung 850 Pro, 128 GB 140 Euro 95 Euro 45 Euro -32 96 ca. 6 Monate 
Samsung 850 Pro, 256 GB 240 Euro 150 Euro 90 Euro -38 96 ca. 6 Monate 
Samsung 850 Pro, 512 GB 470 Euro 285 Euro 185 Euro -39 96 ca. 6 Monate 
Samsung 850 Pro, 1 TB 730 Euro 515 Euro 215 Euro -29 96 ca. 6 Monate 
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Preissenkungen іп den ersten 
Wochen im Bereich von 30 bis 40 
Prozent bewegen. Die Preisemp- 
fehlungen sind zwar immer noch 
hoch angesetzt, jedoch nicht mehr 
ganz so übertrieben wie bei der 
älteren SSD 840 Evo. Offenbar hat 
Samsung seine Preispolitik über 
das vergangene Jahr zumindest et- 
was überdacht. Gemäß der eigenen 
Marktpositionierung wird bei der 
SSD 850 Pro gegenüber der Evo- 
Serie noch ein deutlicher Aufpreis 
fällig, dafür winkt die etwas besse- 
re Leistung, höhere Lebensdauer 
sowie längere Garantiezeit. 


Samsung-SSDs: Warten Sie mit dem 
Kauf nach einer Vorstellung. Die lo- 
gischste Konsequenz aus diesem 
Preisverhalten ist natürlich, nach 
einer SSD-Neuvorstellung erst mal 
mit dem Kauf zu warten. Üblicher- 
weise gibt es dann einen starken 
Preissturz, nach dem Sie mit gutem 
Gewissen zugreifen können. 


Längere Wartezeit bei 
Crucial 

Crucial verfolgt eine gänzlich ande- 
re Strategie als seine Konkurrenz. 
Die ebenfalls fürs Premium-Seg- 
ment gedachte M500 geht wesent- 
lich günstiger an den Start, bleibt 
dann aber auch vorerst ziemlich 
preisstabil. Erst im Verlauf der ers- 
ten Monate sinken die Preise lang- 
sam, aber sicher. Zum Ende hin 
ging es bei der M500-Serie schließ- 
lich ebenfalls in Richtung minus 55 
Prozent, was allerdings am Abver- 
kauf für den Nachfolger in Form 
der M550 liegt. 


Die MX100 für den Mainstream- 
Bereich siedelt Crucial von Anfang 
aggressiv an. Das kleine 128-GByte- 
Modell hat mit einer Differenz von 
15 Euro (-20 %) den größten relati- 
ven Preisverfall erfahren. 


Crucial-SSDs: Schlagen Sie bei Be- 
darf zu. Bei Crucial heißt deshalb 
die Devise: Schlagen Sie zu, wenn 
Sie einen neuen Datenträger mit 
Flashspeicher benötigen. Bei den 
Mainstream-Modellen kann man 
preistechnisch praktisch nichts 
falsch machen, bei den teureren 5е- 
rien lohnt sich gegebenenfalls ein 
Blick in die bisherige Entwicklung. 
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Preisverfall CPU/GPU/SSD/Spiele | SPECIAL 


Spiele 


ei PC-Spielen muss grundsätz- 

lich zwischen Download- und 
Retail-Versionen unterschieden 
werden. Wir berücksichtigen aus- 
schließlich Letztere, da sich die 
Preisverläufe der diversen Key- 
Shops nur schwer bis gar nicht 
nachverfolgen lassen. Zudem ist 
der Verkauf von digitalen Keys 
nicht immer zweifelsfrei legal, son- 
dern befindet sich oftmals in der 
Grauzone. 


Triple-A-Spiele schnell 
günstiger 

Vom Publisher selbsternannte Trip- 
le-A-Titel fallen schnell im Preis. 
Während innerhalb der ersten Vor- 
bestellerwochen noch der offiziel- 
le Vollpreis aufgerufen wird, sind 
viele Titel schon zur Veröffentli- 
chung deutlich günstiger zu haben. 
Das kann nicht selten schon einmal 
10 bis 15 Euro ausmachen - der ers- 
te DLC wäre somit „inklusive“. 


Im Verlauf der ersten drei Mona- 
te nach Release purzeln die Prei- 
se dann größtenteils auf 30 bis 
35 Euro, manchmal etwas mehr, 
manchmal etwas weniger. Erst 
nach etwa einem halben Jahr wer- 
den häufig reguläre Preise von 30 
Euro und weniger aufgerufen. 


Langlebige Titel halten sich 
besser 

Eine Ausnahme bilden Spiele, die 
nicht schon im kommenden Jahr 
durch einen Nachfolger abgelöst 
werden. Das sind vor allem Strate- 
gie-Vertreter, wie in unserem Fall 
Starcraft 2 und Anno 2070. Die 
Preiskurve zeigt sich dort deutlich 
stabiler - Wings of Liberty, der ers- 
te Teil von Starcraft 2, war selbst 
eineinhalb Jahre nach seiner Ver- 
öffentlichung erst ab 35 Euro zu 


haben. Ähnlich verhält es sich beim 
MMORPG Guild Wars 2, das eben- 
falls länger von Ncsoft geführt wird 
und sich so kostentechnisch gut 
halten kann. 


Der Grund dafür liegt auf der 
Hand: Ohne neue „Cash Cow“, also 
neuen, gewinnbringenden Titeln, 
müssen Publisher länger an älteren 
Titeln verdienen. Zudem entsteht 
kein Preisdruck durch einen Nach- 
folger. Denn wer möchte schon ein 
veraltetes Spiel zum hohen Preis 
kaufen? Bei den „großen“ Spielen 
hat diese Entwicklung allerdings 
auch Nachteile. Nicht selten wer- 
den neue Spiele einer Serie nur 
noch fehlerhaft auf den Markt 
,durchgeschoben*, um möglichst 
früh mit der Entwicklung eines 
neuen Spiels beginnen zu können. 


Rabattaktion, die große 
Unbekannte 

Eine große Unbekannte in der 
Preisentwicklung stellen Rabattak- 
tionen über die gängigen Plattfor- 
men dar, wie beispielsweise Steam. 
Abseits vom regulären Handel sind 
die Spiele dort zwischenzeitig 
deutlich günstiger zu haben, teil- 
weise sogar schon kurz nach der 
Veröffentlichung. (mm) 


Fazit наГішаге 


Die Binsenweisheit 

Was bleibt an dieser Stelle anderes 
zu sagen, als „kaufen Sie ihre Hard- 
ware, wenn Sie diese benótigen"? Bei 
Spielen lohnt es sich zumeist, wenige 
Wochen nach der Veróffentlichung 
zuzuschlagen. Dann sollten auch die 
gróbsten Fehler ausgebessert worden 
sein und der Spielerfahrung nicht mehr 
viel im Weg stehen. 


Preisverlauf Spiele 


Preis in Euro 


60 


50 


40 


30 


20 


Von der Veröffentlichung bis 12 Monate später 


* Starcraft 2 Wings of Liberty 
O Battlefield 4 
A WoW Mists of Pandaria 


Release 1 3 6 9 12 18 24 
Monate 


Bemerkungen: Starcraft 2 Wings of Liberty als Vertreter für bekannte Echtzeitstrategiespiele kann sich we- 
sentlich länger bei höheren Preisen halten. Große selbsternannte Triple-A-Produktionen sind schon wesentlich 
früher für 30 Euro und weniger zu haben. 


Spiele-Preisverfall über 1,5 Jahre 


Vorbestellung Release 2 Wochen 1 Monat 2 Monate 3 Monate 6 Monate 9 Monate 1 Jahr 1,5 Jahre 

Battlefield 4 60 Euro 45 Euro 42 Euro 40 Euro 40 Euro 35 Euro 30 Euro 25 Euro 16 Euro 

CoD Ghosts 60 Euro 50 Euro 45 Euro 45 Euro 40 Euro 30 Euro 20 Euro 20 Euro 15 Euro - 
WoW Mists of Pandaria 35 Euro 30 Euro 30 Euro 26 Euro 25 Euro 25 Euro 22 Euro 22 Euro 20 Euro 15 Euro 
Guild Wars 2 57 Euro 45 Euro 45 Euro 45 Euro 45 Euro 45 Euro 45 Euro 40 Euro 35 Euro 35 Euro 
AC Black Flag 60 Euro 50 Euro 46 Euro 46 Euro 45 Euro 25 Euro 25 Euro 25 Euro 20 Euro - 

Far Cry 3 55 Euro 40 Euro 40 Euro 35 Euro 35 Euro 35 Euro 35 Euro 28 Euro 27 Euro 18 Euro 
Starcraft 2 55 Euro 50 Euro 47 Euro 47 Euro 47 Euro 47 Euro 40 Euro 40 Euro 40 Euro 35 Euro 
Anno 2070 50 Euro 45 Euro 45 Euro 45 Euro 37 Euro 36 Euro 36 Euro 32 Euro 31 Euro 15 Euro 
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SPECIAL | Windows 10 Consumer Preview 


Neues aus Redmond 


Quasi in letzter Minute für diese Heftausgabe hat Microsoft die Consumer Preview von Windows 10 


und weitere spannende Neuerungen vorgestellt. Darunter auch Konkurrenz für das Oculus Rift. 


18 Microsoft Mitte November 
die Technical Preview von 
Windows 10 vorstellte, hieß es 
auch „We’re listening!“, Wir hören 
Wie ernst Microsoft dieses 


« 


zu“. 
Versprechen genommen hat, wol- 
len wir an der Consumer Preview 
des Betriebssystems ablesen, die 
Microsoft am 21. Januar vorgestellt 
hat. Anders als angekündigt er- 
schien die Download-Version der 
Vorschau nicht zeitgleich mit der 
Produktvorstellung, sodass wir uns 
nur kurz vor Ort einen persönli- 
chen Eindruck von dem System ver- 
schaffen konnten, sonst aber auf die 
offiziellen Materialien angewiesen 
sind, die Microsoft herausgegeben 
hat. Vor dem Erfahrungsbericht 
kümmern wir uns aber um die vor- 
stellten Funktionen und Neuigkei- 
ten von und über Windows 10. 
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Microsoft verteilt 
Geschenke 

Bereits bei Windows 8 fuhr Mi- 
crosoft eine recht aggressive Ver- 
marktungsstrategie, da es zu Be- 
ginn für mehrere Monate für nur 
30 Euro als Upgrade angeboten 
wurde. Hier wird Microsoft mit 
Windows 10 nochmal eine Schip- 
pe drauflegen: Das Betriebssystem 
wird vom Start an für ein Jahr kos- 
tenlos zur Verfügung stehen. Und 
das nicht nur für Kunden, die be- 
reits Windows 8 gekauft haben, 
sondern auch für jene, die ihre 
Rechner noch mit Windows 7 be- 
treiben. Laut Angaben Microsofts 
dient diese Maßnahme dazu, die 
Fragmentierung gering zu halten. 
Dem mit Windows 8 recht kritisch 
gewordenen Kunden den Umstieg 
schmackhaft zu machen, hat aber 


sicherlich auch einen nennenswer- 
ten Anteil an dieser Entscheidung. 
Unklarheiten in Bezug auf die Gra- 
tis-Lizenz gibt es aber noch beim 
Sachverhalt, wann und wo eine 
neue Lizenz fällig wird. 


Sprich mit mir! 

Eine der wichtigsten Neuzugänge 
ist wohl der digitale Assistent Cor- 
tana. Dieser ist bereits seit Länge- 
rem in Smartphones mit Windows 
Phone integriert. Die Vorführung 
war stark inszeniert, sodass sich 
über den konkreten Funktionsum- 
fang auf dem PC keine Angaben 
machen lassen. Der Assistent soll 
einige weitere Sprachen gelernt ha- 
ben. Neben speziellen PC-Features 
wie der Anbindung an den neuen 
Spartan-Browser sollte der Funk- 
tionsumfang des Assistenten dem 


der Smartphone-Version entspre- 
chen. Wichtig ist hier vor allem 
das sprachgesteuerte Anlegen und 
Verwalten von Terminen, Erinne- 
rungen, Notizen und das Einholen 
von Navigations-Infos. Das Durch- 
suchen des PCs nach bestimmten 
Dateien oder Daten aus einem fest- 
gelegten Zeitraum soll der digitale 
Helfer ebenfalls beherrschen. Mi- 
crosoft hat Cortana in die Suchzeile 
integriert, die in der Preview in der 
Taskleiste untergebracht ist. 


Überarbeitetes Design 

An der Taskleiste erkennt man 
auch, dass Microsoft nochmals 
Hand an das Design von Windows 
8 gelegt hat. Das Aussehen orien- 
tiert sich an den undurchsichtigen, 
einfarbigen Flächen von Windows 


8. Die Redmonder kommen damit 


www.pcgameshardware.de 


Alle Bilder: Microsoft 


Windows 10 Consumer Preview | SPECIAL 


Windows 10: Die Änderungen der Oberfläche 


Anhand dieses Screenshots gehen wir auf die erkennbaren Anpassungen ein, die Microsoft seit der Technical Preview Anfang November vorgenommen 


hat. Die ganze Erscheinung wirkt inzwischen konsistent und deutlich runder. 


Transparenz 
Zwar scheint 

es kein Aero zu 
geben, jedoch geht 
Microsoft einen 
Schritt auf die Fans 
der Oberfläche zu, 
indem ein schicker 
Transparenzeffekt 
integriert wird. 


Cortana 

Das Suchfeld wurde 
durch den digitalen 
Assistenten mit der 
weiblichen Compu- 
terstimme ersetzt. In 
dieses Feld dürfen 
Sie tippen, aber 
auch Sprachbefehle 
sind möglich. 


dem oft geäußerten Wunsch nach, 
die in Windows 8 verloren gegan- 
gene Konsistenz der Benutzerober- 
fläche wiederherzustellen. Den auf 
der Windows-Feedback-Seite am 
zweithäufigsten genannten Punkt 
- Aero - scheint Microsoft nicht zu 
erfüllen, jedoch gibt es eine neue 
Transparenzfunktion. 


Das Startmenü lässt sich über ei- 
nen Button rechts oben jetzt auch 
als Vollbild anzeigen. Dabei er- 
weitert Windows die rechte Hälfte 
auf den Rest des Bildschirms. Der 
Vollbildmodus dient anscheinend 
auch als Ersatz für den bisherigen 
Startbildschirms auf Touch-Gerä- 
ten. In einem Streifen links wird 
dort weiterhin die Programmlis- 
te angezeigt, ein Element, das auf 
dem Startbildschirm der Technical 
Preview nicht vorhanden war. Auf 
den Screenshots lässt sich auch er- 
kennen, dass Microsoft viele Icons 
überarbeitet hat. Diese kommen 
nun oft als schlichte Schwarz-weiß- 
Silhouette daher. 


Zudem hat das Notification Center 


seinen ersten offiziellen Auftritt: 
Dieses erstreckt sich je nach Be- 
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nachrichtigungsaufkommen schon 
mal über die gesamte Bildschirm- 
höhe. Am unteren Rand des neu 
hinzugekommenen Menüs bringt 
Microsoft diverse Schnelleinstel- 
lungen unter, etwa für WLAN oder 
das Stummschalten des Rechners. 


Besser browsen 

Der in den letzten Wochen überra- 
schend vorgestellte Spartan-Brow- 
ser hatte auf der Keynote ebenfalls 
seinen ersten Auftritt. Dieser gibt 
sich alles andere als spartanisch. 
Das Surf-Werkzeug integriert das 
bereits erwähnte Cortana, sodass 
Sie Internetseiten über Sprachbe- 
fehle aufrufen können. Ein Aus- 
wahl-Tool ermöglicht das einfache 
Ausschneiden bestimmter Seiten- 
elemente, die One-Note-Integrati- 
on das schnelle Speichern, Teilen 
und Kommentieren derselben. Der 
Lesemodus lässt störende Anzei- 
gen verschwinden und hält Artikel 
auch offline vor, sodass diese auch 
ohne Internet gelesen werden kön- 
nen. Im Kern arbeitet die Trident- 
Render-Engine. Diese ist weder ein 
Fork der bekannten Open-Source- 
Browser-Engines noch eine Weiter- 
entwicklung des Anzeigemoduls 


| Notifications Interaktiv 


Das Notification 
Center dient nicht 
nur der Anzeige 
der Benachrichti- 
gungen, auch eine 
Reaktion darauf ist 
möglich. 


Messaging 


& Joshua Murphy 10:08 AM 
v 


di Dianne Lambert 1124 AM 
t “ 


Einstellungen 
Über diese Schalt- 
flächen erreichen 
Sie schnell wichtige 
Einstellungen des 
Rechners. 


e Laura Cattaneo 801 AM 
„См v 


ЕЗ Facebook 


Store 


Frozen Free Fall 


TripAdvisor Hotels Flights Resta 


1124 AM 


Neue Icons 
Viele Icons wurden 
überarbeitet. Meist 
sind es weiße 
Piktogramme. 


Wacan 
нета 


= = 


Hello, Miranda. 
What can I do for you? 


Daily routine 


l've gathered a look at the day 
for you. 


Еа 


Innovative ways to teach 
computer science to kids 
See more top headlines 


Partly cloudy in current location 
Today 70°/51°, Precipitation 0% 


News өөө < 


Interview new consultant 
Fourth Coffee 
2:00pm to 3:00pm 


Here's the latest in financial news. 


* 


Cortana, der von Windows Phone bekannte persönliche Assistent, der eine recht 
breite Sprachbefehlspalette versteht, findet seinen Weg nun auch in Windows 10. 
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SPECIAL | Windows 10 Consumer Preview 


Microsoft liest mit. 
Dieses Mal aber wirklich! 


Wer die Testversionen von Windows 10 ausprobieren will, stimmt 
diversen Überwachungsmaßnahmen zu. 


Microsoft wurde nicht nur einmal vorgeworfen, auf dem PC mitzulesen. Während 
sich bisher die Vorwürfe meist als haltlos herausstellten, stimmt es dieses Mal 
wirklich: Microsoft räumt sich in der EULA nämlich weitreichende Rechte gegen- 
über dem Tester von Windows 10 ein. Das ist bei einer Testversion verständlich, 
wird aber selten thematisiert. 


So geben Sie dem Softwareriesen unter anderem Ihre Zustimmung, dass die 
Software Tastatureingaben, Such-, Browser-, Datei- und Anwendungsverlauf 
aufzeichnen darf. Diese Daten werden an Microsoft geschickt und dürfen laut der 
Vereinbarung auch an , Partner", also Drittunternehmen, weitergegeben werden. 
Falls Sie Windows 10 also 


schon mehr oder weniger 
produktiv nutzen, sollten 

Sie daran denken, dass 
Microsoft alles mitlesen kann. 
Mit Windows 10 Consumer 
Preview steht zudem eine 
Aktualisierung der EULA 

an. Eine Abschwächung des 
Zustandes ist hierbei unwahr- 
scheinlich. 


EE Windows 


Insider Program 
ud 


Halo, Windows Insider 


Updated program terms coming soon! Vie ll post them here. be sure tc check 
back after January 21 to review. Your continued participation in the Program 
олсе the terms sre live constitutas your scceptance. 


Thairis again for ^lpino mate Windows detter, 


The Windows "eem 


Fable Legends unterstützt als eines der ersten Spiele Direct X 12. Die gezeigten 
Screenshots sehen zurzeit aber noch sehr nach Artwork aus. 


=, 
^s "I D 


е € 


vom Internet Explorer, sondern 
eine komplette Neuentwicklung. 
Da Microsoft den Internet Explo- 
rer an Bord belásst, kann das Unter- 
nehmen bei Spartan einen Neuan- 
fang ohne Altlasten wagen. In der 
Windows 10 Consumer Preview, 
die schon zum Download erhältlich 
sein sollte, wenn Sie diesen Artikel 
lesen, ist der Spartan-Browser aber 
noch nicht enthalten. Microsoft 
will die Internet-Software als eige- 
nes Installationspaket anbieten. 


Die getunte Realität 
Heimlicher Star auf der Veran- 
staltung in Seattle war aber nicht 
Windows 10, sondern die Augu- 
mented-Reality-Brille Holo-Lens 
(„Augmented Reality“: erweiterte 
Realität). Im Gegensatz zu VR- 
Brillen wie Oculus Rift, die den 
Nutzer komplett in virtuelle Welten 
entführen, orientiert sich die Holo- 
Lens an der Realität und fügt Zusat- 
zinhalte (hoffentlich) sinnvoll in 
das Bild ein. Dabei handelt es sich 
aber nicht wirklich um Holografi- 
en, sondern um Projektionen auf 
das Glas der Brille. Die Bilder sind 
also nur für den Träger sichtbar. 


Das ermöglicht Minority-Report- 
artige GUIs, die Holo-Lens schwe- 
bend in den Raum, aber auch auf 
jede x-beliebige Oberfläche pro- 
jizieren kann. Der Einsatzbereich 
für so ein System ist riesig, da es 
im Gegensatz zu Oculus Rift nicht 
die Sicht auf die Umgebung oder 
Bedienelemente des Rechners be- 
hindert. Vor allem im CAD-Bereich 
und 3D-Design dürfte diese Brille 
großen Anklang finden. Voraus- 
setzung dafür ist, dass die Sehhilfe 
eine ausreichend hohe Auflósung 


bietet. Dieser Typ Brille leidet sehr 
oft an niedrigem Kontrast, was 
das Erkennen von Details im Bild 
schwer macht. Zu den technischen 
Details der Apparatur schweigt 
Microsoft sich aber noch aus - 
vermutlich auch, weil bis jetzt nur 
Prototypen des Gerätes exisitieren. 
Die Kollegen von TechCrunch, 
The Verge und Engadget sind aber 
schon jetzt schwer begeistert, und 
auch wir hatten die Gelegenheit, 
die Brille vor Ort live zu erleben. 
Den Bericht lesen Sie ab Seite 26. 
Zurzeit funktionieren Minecraft 
und Skype mit der Brille, auch ein 
Marsrundgang ist móglich. 


Und für Spieler? 

Für Spieler dürfte Windows 10 
nicht die Revolution werden, die 
sich viele durch die Ankündigung, 
Microsoft würde wieder mehr Au- 
genmerk auf den PC-Spieler legen, 
erwartet haben. Zwar kommt mit 
Windows 10 auch Direct X 12, was 
aber nicht unbedingt dem Betriebs- 
system zuzurechnen ist. Allerdings 
soll die Software-Schnittstelle laut 
Angaben Microsofts Windows- 
10-exklusiv bleiben. 


Dieses API-Update soll es aber in 
sich haben: Durch die bessere Aus- 
lastung der Grafikhardware soll 
sich die Leistungsaufnahme beim 
Spielen halbieren. Sprich: Der 
Akku könnte bei batteriebetriebe- 
nen Geräten im Spiel doppelt so 
lange durchhalten. Umgekehrt soll 
sich die Hardware bei gleichem 
Verbrauch besser ausnutzen lassen, 
sodass dem Spieler mehr Leistung 
zur Verfügung steht. Viele dieser 
Optimierungen dürften auf die 
Inspiration durch AMDs Mantle 


D D DD В a + 


Ein Klick auf den Pfeilbutton rechts oben im Startmenü (siehe Bild links) schaltet 
selbiges auf den Vollbildmodus um. Die Programmliste bleibt dabei erhalten. 


Microsoft verzichtet trotz zahlreicher Kundenwünsche auf Windows Aero. Stattdessen 
bietet der Softwareriese eine Móglichkeit, das Startmenü transparent zu gestalten. 
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zurückgehen, das durch hardware- 
nahe Programmierung des Grafik- 
chips die Anzahl der möglichen 
Draw-Calls pro Sekunde stark an- 
hob und so vor allem langsameren 
CPUs ungeahnte Leistungsreserven 
entlockte. Zudem soll Direct X 12 
anders als der unrühmliche Ahne 
Direct X 10 nicht zum Papiertiger 
mutieren: Die Schnittstelle wird 
bereits von Fable Legends unter- 
stützt, zudem hat Unity die Integ- 
ration in die gleichnamige Engine 
und Futuremark den Release eines 
passenden 3D-Marks mit Draw- 
Call-Benchmark angekündigt. 
Sollten sich die Effizienz- und Ge- 
schwindigkeitsvorteile als korrekt 
erweisen, wird sich die API aber 
auch ohne prominente Zugpferde 
schnell durchsetzen. 


Eher von zweifelhaftem Nutzen 
ist wohl die Integration der Xbox- 
Live-Funktionalitäten in Windows 

ie das Streamen von Konsolen- 
spielen auf PC und Tablet. Laut Phil 
Spencer, Chef der Sparte für Xbox 
und Spiele, soll durch die XBox- 


ts not 


Dienste das Spielen auf dem PC 
sozialer und interaktiver werden. 
Viele Spiele sollen sich zukünftig 
auch über Plattformgrenzen hin- 
weg im Multiplayer spielen lassen. 
Zudem wurde die X-Box-App auf 
Windows 10 portiert. Diese bietet 
Zugang zum Xbox Social Network 
und zeichnet als Zusatzfeature Spie- 
leszenen auf. Strg+G startet die Auf- 
hält X-Box Live 
wie Geforce Experience die letzten 


nahme, alternati 


30 Sekunden des Spiels automa- 
tisch als Video vor. 


Ein Streaming-Feature soll dafür 
sorgen, dass sich eigentlich nur für 
die XBox One verfügbare Spiele 
auf Windows-10-PCs und -Tablets 
streamen lassen. Dabei handelt es 
sich nicht nur um eine simple Bild- 
und Steuersignalübertragung, die 
Spiele sortieren sich laut Microsoft 
auch in die Spieleliste des PCs ein, 
als wären sie dort installiert. Genie- 
ßen lassen sie sich aber nur mit den 
konsolenüblichen Qualitätseinstel- 
lungen, da die Spiele nach wie vor 
dort laufen. (rs) 


the perfect home 


until it's 


the perfect home 


» That's German attitude! 


SILENT BASE 800 
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So sieht Microsofts Datenbrille a 
Der Prototyp wirkt noch etwas klobig. 


HoloLens projiziert Menüs und Benutzeroberflächen in den Raum. Aber auch eine 
Tischplatte kann sich in eine Minecraft-Spielwiese verwandeln. 


Das neue be quiet! Silent Base 800 ist einfach das perfekte Zuhause für Ihre wertvollen Systemkomponenten. 
Es bietet die perfekte Symbiose aus flüsterleisem Betrieb, herausragender Kühlleistung, anwenderfreundlicher 
Konzeption und groBzügigem Platzangebot für anspruchsvolle High-End Hardware. 


Die innovative Bauweise und drei vorinstallierte be quiet! Pure Wings 2 Lüfter gewáhrleisten eine perfekte 
Systemkühlung und Luftzirkulation. Zahlreiche geráuschdámmende Features ermóglichen den für be quiet! 
gewohnten absolut leisen Betrieb. Die einfache und werkzeugfreie Montage sowie das groBzügige Platzangebot 
für Hardware und Kabelmanagement sorgen für ein hohes МаВ an Komfort und Benutzerfreundlichkeit. 


Silent Base 800 ist einfach ein erstklassiges Gehäuse, ideal für High-End-Gaming-Geráte und leise Systeme. 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: www.alternate.de · www.arlt.de - www.atelco.de - www.caseking.de · www.conrad.de · www.cyberport.de 
www.digitec.ch - www.e-tec.at · www.mindfactory.de - www.reichelt.de - www.snogard.de 
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007 schickte sich ein Shooter 

mit Magie-Elementen namens 
Shadowrun an, Crossplattform-Play 
zwischen PC und Xbox 360 salon- 
fähig zu machen. Doch das Spiel 
fiel im Markt durch und mit Sha- 
dowrun landete auch Cross-Play in 
der Versenkung. Bis zum 21. Januar 
2015, als PC Games Hardware im 
Redmonder Hauptquartier von Mi- 
crosoft mit Maus und Tastatur im 
Multiplayertitel Fable Legends auf 


einem X Alienware-Area-51-System 
gegen einen Kollegen mit Con- 
troller auf der Xbox One antritt. 
Als Schwertkünstler namens Ster- 
ling lassen wir den Degen kreisen, 
springen behände von einem Fuß 
auf den anderen und sind dem 
Xbox-Spieler mit seinem etwas 
schwerfälligen Ritter doch leicht 
überlegen. „Gaming-Mäuse haben 
mitunter bessere Reaktionszeiten 
als unser Xbox-Controller, das gebe 


Sichtlich stolz auf ihre Enthüllung: Microsoft-Manager Terry Myerson (rechts) mit 
HoloLens-Chefentwickler Alex Kipman. 


T" 


Cross-Play wird endlich salonfáhig: PC Games Hardware trat mit Maus, Tastatur auf 
und einem Alienware Area 51 in Fable Legends gegen einen Xbox-One-Spieler an. 


Ë 
; 
Ert 


P 


GET 15 81 


PC und Xbox One verschmelzen іп X-Box live. In Zukunft verdienen Sie Gamerscore- 
Erfolge und sehen immer, was und auf welchem Gerát Ihre Freunde spielen. 
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ich gerne zu“, meint Microsoft- 
Manager Phil Spencer. ,Dennoch 
bin ich ein grofser Fan von Cross- 
Play. Wir werden das als optionales 
Feature für Windows 10 anbieten, 
also natürlich keinen Entwickler 
dazu zwingen.“ Für seine neue 
Xbox-App für Windows 10 plant 
Microsoft Funktionen, mit denen 
sowohl PC- als auch Xbox-Spieler 
nach Kontrahenten suchen kón- 
nen, die ausschließlich Controller 
verwenden. Spencer freut sich aber 
am meisten auf Maus-Duelle gegen 
seine Konsolen-Kollegen. 


Wenn Sie sich einen Xbox.Live- 
Account anlegen, 
neue Xbox-App auf Wunsch all Ihre 
Spieledaten aus Steam, Origins & 
Co. und versammelt sie unter der 
Rubrik „My Games“ mit gekauften 
Werken von der Xbox One oder 
Windows Phones. 


sammelt die 


Interessant und neu: Sie können 
jetzt auf Windows 10 genau sehen, 
was Ihre Freunde auf welchem Ge- 
rät spielen oder ob sie gerade Net- 
flix schauen. Diese Funktion lässt 
sich allerdings der Privatsphäre 
zuliebe auch abstellen. Ansonsten 
ist das Feature nützlich, weil Sie je- 
derzeit Freunden auf PC oder Xbox 
Herausforderungen schicken und 
im  Cross-Play-Verfahren spielen 
kónnen. Zudem vergleichen sie 
jetzt die Erfolge Ihrer Freunde mit 
den eigenen. Ähnlich wie auf Steam 
gibt es auf Windows 10 jetzt auch 
Erfolge, die Gamerscore genannt 
werden. Das System funktioniert 
genauso wie auf der Xbox One, 


Sie kónnen also auch nachschau- 
en, was Sie für wie viele Punkte in 
СТА 5 machen müssen. Interessant 
ist zudem auch die Vorschau-Ka- 
chel, in der Videos laufen, die Ihre 
Freunde hochgeladen haben - mit 
Game-DVR. 


Windows 10 Game-DVR funktio- 
niert áhnlich wie Nvidias Shadow- 
play oder AMDs DVR-Lósung, die in 
Raptr eingebaut ist. In Redmond, 
im Haus 92 des gigantischen Mi- 
crosoft-Komplexes spielt PC Games 
Hardware Sid Meier's Civilization: 
Beyond Earth auf dem Area 51 im 
Multiplayer gegen amerikanische 
Kollegen. Mit der American Recla- 
mation Corporation geht es also ge- 
gen Kavitan Protectorate - der Auf- 
bau dauert, die ersten Schlachten 
gehen los und wie so häufig gibt 
es den einen oder anderen Glanz- 
punkt, den Sie gerne mit der Welt 
teilen móchten. Aufnahmefunktio- 
nen sind zwar längst Standard, al- 
lerdings müssen Sie den richtigen 
Moment erwischen. Nicht so bei 
Win 10 Game-DVR: das System spei- 
chert automatisch immer die letz- 
ten 30 Sekunden. Ob das Perfor- 
mance frisst, lásst sich in Redmond 
schlecht sagen: Beyond Earth un- 
terfordert das Alienware-Geschoss 
mit i7 5930k und GTX 980 Triple- 
SLI. Drücken Sie jetzt Windows + 
G, werden die letzten 30 Sekun- 
den als Mini-Gameplay-Clip unten 
rechts im Spiel eingeblendet. Sie 
kónnen ihn jetzt entweder auf der 
Festplatte speichern oder auf One- 
Drive hochladen. Die App für die 
Microsoft-Cloud gibt's auch auf iOS 


Auf der Xbox One Кӛппеп Sie Game-DVR komplett sprachgesteuert via Kinect nutzen. 
Ob das Cortana auch beherrscht, konnte noch keiner beantworten. 


www.pcgameshardware.de 
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und Android, Sie kónnen Ihre Spie- 
levideos also auf jedem Notebook 
und Tablet bearbeiten. 


Hololens ist das wohl geheimnis- 
vollste Produkt, 
in seinen Labors je entwickelt 
hat. Nur ein kleiner Kreis von Mi- 
crosoft-Mitarbeitern hat Zutritt zu 
diesem Bunker unter der Erde, für 


was Microsoft 


den sie zahlreiche Sicherheitstüren 
mit Key-Pad-Codes überwinden 
müssen. Smartphones, Diktierge- 
räte und Laptops müssen bei der 
Security abgegeben werden, ergo 
rüstet sich PC Games Hardware 
nur mit einem Schreibblock be- 
waffnet für das erste Hands-on. 
Eigene Fotos? Sind nicht erlaubt 
und der Prototyp scheint so wert- 
voll zu sein, dass eine Microsoft- 
Mitarbeiterin uns das Hololens 
auf den Kopf setzt. Doch wie sieht 
dieses Heads-up-Display aus und 
wie fühlt es sich an? Wie ein Pro- 
dukt aus Hollywood. Sie schauen 
durch durchsichtige Linsen in die- 
sen weißen realen Raum. Rechts 
und links im Blickfeld fahren blaue 
Streifen heraus, die sich vor Ih- 
ren Augen in einiger Distanz zum 
Windows-10-Logo umformen. Das 
Display ist randlos, ermöglicht ei- 
nen 120-Grad-Blick und umschließt 
lediglich den Augenbereich Ihres 
Gesichtes bis zur Nase. Selbst wenn 
Sie nach links oder rechts schielen, 
werden Sie keine Bruchlinie sehen, 
es gibt also nichts, was Sie ablenkt. 
Dafür trägt sich der Prototyp noch 
recht schwer, weil am Kopfende 
ein Modul angebracht ist, in dem 
sich die noch geheime CPU, GPU 
sowie Holographic Processing Unit 
(HPU) befindet. Die finale Consu- 
mer-Variante soll rund 400 Gramm 
wiegen. Zudem heißt das Produkt 


* 


zwar Hololens, arbeitet aber nicht 
mit echten Hologrammen, die in 
der Medizin mit gepulsten Lasern 
erstellt werden, sondern mit Licht, 
das mit hoher Frequenz zwischen 
den unterschiedlichen Glasschich- 
ten hin und her wandert und Ihr 
Gehirn so glauben lässt, es sehe vir- 
tuelle Objekte in der realen Welt. 


Codename HoloBuilder ist Mine- 
craft für die echte Welt. Im Spiel 
blicken Sie auf einen realen, gro- 
fsen Tisch und darauf baut sich ein 
Schloss auf - mit Eingangstor und 
Türmen sowie kleinen Fenstern, in 
die Sie reinschauen und Räume er- 
blicken kónnen. Einen halben Me- 
ter daneben steht eine Couch, dort 
türmt sich ein Wall nach oben, der 
rechts und links von zwei Wachtür- 
men flankiert wird. Zeigen Sie jetzt 
mit dem Finger auf einen dieser 
Türme, kónnen Sie ihn versetzen, 
in der Größe oder Breite ändern. 
Würden Sie jetzt aus unterschiedli- 
chen Steinen wie in Minecraft ein 
Katapult zusammensetzen, ganz 
ähnlich wie das Microsoft auf der 
Bühne mit einem Raumschiff ge- 
zeigt hat, dann könnten Sie ihn mit 
einem Fingerzeig auf dem Turm 
platzieren. Zeigen Sie länger darauf, 
bildet sich ein weißer Kreis darum. 
So können Sie mit dem Finger die 
Ausrichtung Hololens 
könnte auch eine neue Möglichkeit 


ändern. 


der — Multiplayer-Kommunikation 
verwirklichen. Sie kónnen auch die 
Minecraft-Welt eines anderen Spie- 
lers laden, dort mit einem Kringel 
einzeichnen, wo der doch bitte 
mal seine Verteidigung verstärken 
sollte, und ihm so helfen. Wie das 
technisch umgesetzt werden soll, 
hat Microsoft nicht verraten, aber 


Dieses Bild stammt zwar nicht von uns, ist aber von der Realität nicht weit entfernt: 
Sie können mit einem Fingerzeig die Breite und Höhe von Türmen verändern. 


www.pcgameshardware.de 


Ein Techniker erklárt Reparaturschritte über ein Skype- 


Interface in der Luft und zeichnet per Tablet Kreise in 
unsere VR-Welt. Hat funktioniert, wirkte aber gestellt. 


Seit Kinect hat Microsoft kein revolutionäres Produkt mehr präsentiert. Hololens sieht 
nicht nur futuristisch aus, es funktioniert auch erstaunlich gut. 


ein Beispiel präsentiert, bei dem 
der Autor einen Lichtschalter repa- 
rieren und Drähte richtig anordnen 
musste. 


Ist Hololens also die Zukunft? Das 
muss sich noch zeigen, das System 
funktioniert noch nicht fehler- 
frei, ist aber für einen Prototypen 
erstaunlich weit fortgeschritten. 
Einen Launch-Zeitraum nennt Mi- 
crosoft nicht, will aber auf jeden 
Fall im Laufe des Windows-10-Zyk- 
lus in den Markt starten. (bk/rso) 


hardware 


Weiter so, Microsoft! 

Microsoft hat in Seattle nicht nur — 
was jeder schon erwartete — ein neues 
Windows vorgestellt, sondern auch 
mit echten, nicht vorhergesehenen 
Innovationen überrascht. Spannend 
ist vor allem die Frage, was Microsoft 
mit diesen frischen Produktideen ma- 
chen wird und wie sich Hololens gegen 
die starke Konkurrenz von Facebook in 
Form des Oculus Rift durchsetzen will. 
Wir sind auf jeden Fall gespannt. 


Windows 10 wird kostenlos, Game-DVR, Hololens. Microsoft ist auf dem richtigen 


Weg, doch zum perfekten Glück fehlen Spiele-Ankündigungen wie Age of Empires 4. 
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Carsten Spille 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Effektpakete wie Gameworks sorgen für 
viel Wirbel — hier kommt die Lósung! 


Sie haben die Kontroverse um Gameworks si- 
cherlich mitbekommen: AMD beschuldigt Nvi- 
dia, nur für die eigenen Karten zu optimieren, 
bei Publishern Spiele ,einzukaufen" und den 
freien Wettbewerb zu behindern. Nvidia de- 
mentiert und gibt zu bedenken, dass auch Ef- 
fektbibliotheken wie Tress FX erst nach Release 
des Spiels (Tomb Raider) zur Verfügung gestellt 
wurden. 


Da Windows aber sowieso von APIs über- 
schwemmt wird, kónnten doch insbesondere 
die Hersteller der großen, lizenzierbaren En- 
gines wie Epic mit der Unreal Engine, Crytek mit 
der Cryengine, EA-Dice mit Frostbite und even- 
tuell auch id Software mit der id-Tech einfach 
Schnittstellen innerhalb der Engine anbieten, 
an denen dann herstellerspezifische Effekt- 
bibliotheken andocken können: Physiksysteme, 
Schattentechniken, Umgebungsverschatten, 
globale Beleuchtung und vieles mehr. Damit 
würden die Engine-Macher die Grafikchip-Her- 
steller in die Pflicht nehmen und es würde ein 
echter Wettbewerb entstehen. Denn Nvidia wie 
AMD hätten dann ein vitales Interesse daran, 
nicht nur ein funktionierendes, sondern hoch- 
optimiertes System für ihre Kunden anzubieten. 
Gleichzeitig kónnte man sich ganz auf die eige- 
ne Architektur konzentrieren. Wo wäre der Pfer- 
defuß in diesem Gedanken, was meinen Sie? 
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präsentiert: 


* weltexklusiv bei Caseking.de! 

* dank "Coil Whine Reduction" weniger Spulenfiepen 

* die einzige GTX 970 Version mit Geforce GTX 980 Kühler 
* garantiert hochwertiger Samsung GDDR5-Speicher 

* 1.050/1.178 MHz Base/Boost-Takt 
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Neues zu GTX Titan 2 und R9 300 


Gute Neuigkeiten für alle, die auf neue High-End- 
Grafikchips warten: Sowohl von AMD als auch von 
Nvidia sind Lebenszeichen zu vermelden. 


ie Internet-Gerüchteküche eróffnete das 
D; Jahr mit Informationen zu Nvidias 
GM200 und AMDs Bermuda/Fiji. Der Großteil 
dieser Daten ist inoffiziell, lässt jedoch auf ein 
spannendes Jahr hoffen. Handfestes gibt es bei 
Nvidia: Aus der Hüfte geschossene Bilder (s. o.) 
zeigen die Details einer neuen Geforce, welche 
den GM200-Grafikchip trägt. Dieser wurde, wie 
auch seine Platine, Ende 2014 gefertigt und ent- 
springt dem frühen Al-Stepping - wie GK110 und 
GM204 zum Start auch. Rund herum thronen 12 
GiByte GDDR5-RAM, weshalb man davon ausgeht, 
dass es sich hier um eine GTX ,Titan X* respekti- 
ve ,Titan 2* handelt. Denkbar ist weiterhin eine 
,GTX 980 Ti* mit 6 GiB Speicher. Der Vollausbau 
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des GM200 soll über 3.072 Shader-ALUs verfügen, 
weshalb derartige Grafikkarten über bis zu 50 
Prozent hóhere Leistung verfügen als eine GTX 
980. Der Startschuss einer oder mehrerer GM200- 
Grafikkarten soll auf der GPU Technology Confe- 
rence (СТС) erfolgen, die am 17. März stattfindet. 


Die Informationen zu Bermuda und Fiji, den mut- 
maßlichen High-End-Grafikchips der Radeon-Ma- 
cher, stammen von AMD-Mitarbeitern hóchstper- 
sónlich: Auf der Plattform www.linkedin.com ist 
von einer High-End-GPU mit dem extrem schnel- 
len HBM-Speicher zu lesen. Man vermutet, dass 
dieser Chip als R9 380X („Fiji“) mit 4.096 Shader- 
ALUs und bewährter 28-nm-Fertigungstechnik im 
zweiten Quartal an den Start geht und dass AMD 
gegen Ende des Jahres eine R9 390X („Bermuda“) 
mit feinerer Strukturbreite nachschiebt. Wie all 
das ausgeht, lesen Sie zeitnah bei PCGH. (rv) 
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Li Li LI 
PCGH-Leistungsindex Single-GPU 1272 
Preis-Leistungs-Verháltnis (PLV): Indexwert/Preis * 100 — mehr ist besser 
9 Í 9 
Geforce 100% Geforce 53,3 % 
GTX 980 Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 960 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: Є 510,- (+10 €) | 79/50/25 72/56/34 99/75/44 145/105/62 42/26/13 Preis: € 180, (0) | 44/27/13 44/32/18 54/40/24 85/61/35 2211417 
Takt: 1.216/3.506 MHz| Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.178/3.506 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM:4GiBGDDRS | 78/51/26 56/34/16 55/35/17 59/37/18 RAM: 2GiB GDDR5 | 41/26/12 30198 32/19/8 3211719 
PLV: 196 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 29,6 Bioshock Infinite CrysisWarhead Risen 3 Watch Dogs 
: 121/82/42 73/45/21 81/55/26 62/45/25 s 66/41/19 41/24/11 47/29/14 2711717 
88,0 % 2 49,4 % 
Radeon ССС enn, ` ` Geforce д 
R9 290X Uber" | Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 760 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: € 320,- (+20 @ | 73/47/24 59/47/29 81/63/39 128/100/63 40/27/14 Preis: c 180, () | 24/22/10 42/32/21 52/37/21 77/58/35 21/14/6 
SH d Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider un u Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
Takt: 1.000/2.500 MHz Takt: 1.033/3.004 MHz 
RAM: GiB GDDR5 | 62/41/21. 49/32/16 45/29/13 51/34/17 RAM: 2 GiB GDDR5 | 37/24/11. 32198 28/17/7 26/15/7 
РІМ: 276 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs РІМ: 27,6 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
= 117/75/38 70/46/23 66/45/23 41/36/20 x 67/43/21 41/25/12 41/25/12 26/11/6 
9 0 
Geforce 86,2 % Radeon [uu —— 45,3 % 
GTX 780 Ti Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 270X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: € 440,- (40 €) | 66/41/20 60/47/30 88/67/40 13410364 3422/1 Preis: € 160,- (+10 ©) | 41/26/12 39/29/19 50/37/22 86/6337 23/15/7 
Takt: 928/3.500 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.050/2.800 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
ВАМ: 3 GiB GDDR5 | 63/4000. 51/32/15 51/31/14 48/31/13 ВАМ: 2 СІВ GDDR5 30213 27178 23/14/7 28/1718 
РІМ: 21,6 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 30,2 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
114/77/39 61/38/18 67/43/21 52/40/21 64/40/18 39/2511 41/25/12 23/15/6 
Geforce 848% Geforce 45,0 
GTX 970 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 580/3G Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €310,- (+10 €) | 66/41/20 64/48/28 876437 ` 1238952 35/2110 Preis: Nicht lieferbar | 32/20/10 40/2816 46/33/18 — 715230: 20/1216 
Takt: 1.178/3.506 Мн? | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 772/2.004 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 4 СІВ GDDR5 | 66/43/21. 47/2913 47/29/14 49/3115 RAM:3GiBGDDRS | 33/2210 27178 26/16/8 2411517 
PLV: 27,4 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV:— Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
109/71/35 61/36/17 71/45/22 55/39/21 54/35/17 33/20/10 36/22/11 28/19/10 
% у 41,7% 
Radeon ETT о6 Geforce А 
R9 290 Аппо 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 580 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
T St? 66/43/21 56/43/27 75/58/35 119/92/58 37124113 is: Nicht li 32/20/9 40/28/19 46/33/15 71/52/29 20/12/6 
Preis: € 250,- (-) 4 2 š Я Preis: Nicht lieferbar 2 Б B 
Takt: 947/2.500 мн? | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 772/2.004 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
ВАМ: 4 GiB GDDR5 | 56/37/19. 46/30/15 42/27/13 46/30/15 ВАМ: 1,5 GIB GDDR5 | 33/26 — 27172 26/16/7 24146 
PLV: 32,6 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV:— Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
108/70/35 65/42/21 65/43/21 44/33/19 54/3416 33/21/3 35/21/10 15/10/1 
% == 402 % 
Geforce а т оини Geforce , 
GTX Titan Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 660 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: Nicht lieferbar | 61/39/19 56/45/28 82/62/37 126/96/60 32/21/11 Preis Є 150, C). | 29/1778 35/26/15 43/31/18 64/48/29 17116 
rE Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 40 0 Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
Takt: 876/3.004 MHz Takt:1.033/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 | 57/37/19 49/30/14 47/29/13 43/28/14 RAM: 2 СВ GDDR5 |30188 26166 23/14/6 2211416 
PLV:— Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 268 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
109/72/35 59/36/18 62/39/19 50/37/21 H 56/36/14 33/20/7 34/20/9 21/1173 
747% Мру 
Geforce EE 475 Ж Radeon 2 
GTX 780 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6970 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Gen 56/35/17 54142/26 76/57/34 117/89/55 30/19/10 Ae: Nicht li 31/20/10 36/26/18 36/28/17 62/46/27 19/13/6 
Preis: € 360,- (-20 € Preis: Nicht lieferb; 
te EH Ge Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt ESO EU ME Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
ВАМ: 3 СІВ GDDR5 | 5435/17 46/28/14 44/27/12 40/26/11 RAM: 2GiB GDDR5 | 2357 — 24167 1711116 2311517 
PLV: 20.8 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV:— Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
i 102/67/33 56/34/17 57/36/17 45/34/15 45/29/14 35/22/11 37/23/11 17/11/14 
66,1 % == 546 7 
Radeon Шаа s, Radeon Д 
R9 280X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 6950 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: 200, C) | 53/34/17 47/37/26 62/48/29 101/77/47 31/20/10 Preis: Nicht lieferbar | 26/17/8 3122/16 32724114 57144126 1711216 
un | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider " Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
Takt: 1.000/3.000 MHz Takt: 800/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 | 4630114 372412 34/22/11 37/24/12 RAM: 2 СІВ GDDR5 |21137 21146 15/10/5 20/13/6 
PLV: 33,1 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs РІМ: – Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
' 88/57/28 52/33/16 53/35/17 36/26/13 39/25/12 30/19/9 33/20/9 15/10/4 
9 d 9 
Geforce DSO Geforce 33,3% 
GTX 770 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 750 Ti Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €250,- () | 46/29/14 50/38/21 66/49/28 100/74/44 26/17/8 Preis Є120-() | 241517 30/21/13 4125/14 50/35/20 14/9/4 
210 ( Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider - 10i б _| Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
Takt: 1.085/3.505 MHz Takt: 1.085/2.700 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 | 45/29113 — 39/24/10 34/19/8 35/19/9 RAM: 2GiB GDDR5 | 24/158 19115 221136 18/12/5 
PLV: 246 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs РІМ: 278 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
ы 85/55/26 50/31/14 52/32/15 29/17/7 à 47/28/13 24147 2716/8 18/10/5 
% LLL 20 % 
Radeon 2 60,0 % Radeon d 
HD 7970 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R7 260X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: Nicht lieferbar | 50/32/16 44134124 59/45/27 87/65/40 26/17/9 Preis: em (5€) | 28/17/8 3021/13 35/26/15 60/43/24 16/10/3 
Takt: 925/2.750 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.100/3.250 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM:3GiBGDDRs | 41/27/14 342211 32/20/10 35/23/12 RAM: 2 СІВ GDDR5 2112 — 18/115 15/94 19/12/6 
PLV:— Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 30,5 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
80/51/26 48/31/15 50/32/16 31/2312 39/23/11 26/17/8 27/16/7 15/10/5 
% = 31,5 % 
Radeon e ETE Geforce n 
R9 280 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 570 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: € 180,- (+10 €) | 46/30/15 42/32/23 56/43/05 91/69/42. 27/1719 Preis: Nicht lieferbar | 27/17/8 33/24/14 371258 55/41124 16/1013 
Takt: 933/2.500 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 732/1.900 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
ВАМ: 3 GiB GDDR5 | 39/25/12 32/21/10 30/20/10 33/21/10 RAM: 1,25 СІВ GDDR5 | 27127000 22/0 220301 17112 
PLV: 31,1 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV:— Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
67/43/21 46/29/14 48/31/15 32/2312 47/2912 28/18/0 29/19/8 БУШ 
% == 269 9 
Radeon ERI Geforce 26,9 % 
R9 285 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 560 Ti Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: € 200,- (+20 €) | 47/29/14 42/32/21 55/4125 977242 26/17/9 Preis: Nicht lieferbar | 22/13/6 281717 3212000 574012 14/912 
Takt: 918/2.750 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 822/2.004 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
ВАМ: 2 GiB GDDR5 | 33/21/12 33/21/10 29/18/9 33/20/10 ВАМ: 1 GIB GDDR5 | 22/120 19/110 1911 16/10/0 
PLV: 26,9 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV:— Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
: 77149123 43/27/13 44128/14 2316/8 41/23/5 26/15/0 25/15/7 enn 
System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 8 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Texturfilter „Hohe Qualität” * Unter den Balken sind die gerundeten Fps in 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 angegeben. 
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Der Preisknaller 


Nvidias neueste Grafikkarte ist, auf die Rohleistung reduziert, genau eine halbierte Geforce GTX 980. 


Ob und warum Sie der Geforce GTX 960 trotzdem eine Chance geben könnten, klärt unser Test. 


Tessellation: Geforce erst ab Faktor 16 vorn 


Sub D11 (mod) aus Direct X SDK Juni 2010, 1.920 x 1.057 Vollbild-Fenster, kein AA/AF 
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8 16 24 32 40 48 56 64 
Tessellationsfaktor 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 287, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1 x64, GF 347.25(HQ)/Cat. 14.12 
Bemerkungen: Im Bereich der unteren Mittelklasse sind die Nvidia-Karten den AMD-Modellen in der Tessel- 
lation nicht so eindeutig überlegen. Im Gegenteil: Bis einschließlich Faktor 7 liegt die R9 285 gar vorn 
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00 Euro ist eine, wenn nicht 
2 sogar die magische Grenze, bei 
der es für viele nicht unbedingt 
High-End-verhaftete Spieler in Sa- 
chen Grafikkarte interessant wird. 
Dementsprechend umkämpft ist 
dieser Marktbereich, in dem AMD 
traditionell besser aufgestellt ist als 
Nvidia. Das soll sich nun mit der 
Geforce GTX 960 ändern. Unser 
Test klärt, ob sie der bewährten Ra- 
deon R9 280СО Paroli bieten oder 
die aktuelle R9 285 schlagen kann. 


GM206-Sparfuchs 

Wie in der Einleitung beschrie- 
ben, ist der für Performance und 
Features maßgebliche Grafikchip 
GM206 ein enger Verwandter des 
größeren Bruders GM204. Auf der 
GTX 960 kommt laut Nvidia die 


volle Ausbaustufe des Chips zur 
Anwendung - es sind also keine 
zusätzlichen Speichercontroller 
oder Shader-Einheiten zu erwarten. 
Damit steht bis hinunter zum iden- 
tischen Basistakt ziemlich genau 
eine halbe GTX 980 auf dem Papier: 
1.024 Shader-ALUs, 64 Texturein- 
heiten, 32 Raster-Endstufen, eine 
128 Bit breite Speicherschnittstelle 
und (derzeit) nur zwei Gigabyte 
Grafikspeicher. Die GTX 980 kostet 
inklusive Premiumzuschlag für das 
Topmodell allerdings mehr als das 
Doppelte, ist aber zumindest in der 
von der GTX 960 angepeilten Full- 
HD-Auflösung (1080p) nicht ganz 
doppelt so schnell, braucht jedoch 
auch nicht doppelt so viel Strom. 
Ersteres gelingt erst in Ultra-HD 
(2160p), wo der GTX 960 in vielen 
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Spezifikationsübersicht: Geforce GTX 960 in ihrem Umfeld 


Modell GTX 970 GTX 960 GTX 770 GTX 760 GTX 660 R9 290 R9 280X R9 280 R9 285 
Circa-Preis (Euro) 310,- 180,- 250,- 180,- 150,- 250,- 220,- 180,- 200,- 
Codename GM204-300 GM206-300 GK104-425 GK104-225 GK106-400 Hawaii Pro Tahiti XTL Tahiti Pro 2 Tonga Pro 
Direct-X-Version 11.1 (11.3 ti LS) 11.0 11.0 11.0 11:2 11.2 11.2 11.2 
geplant) geplant) 
Chipgröße 398 mm? 227 mm? 294 mm? 294 mm? 221 mm? 438 mm? 352 mm? 352 mm? 359 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 5.200 2.940 3.540 3.540 2.540 6.200 4.313 4.313 5.000 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 1.664/13/104 | 1.024/8/64 1.536/8/128 1.152/6/96 960/5/80 2.560/40/160 | 2.048/32/128 | 1.792/28/112 | 1.792/28/112 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 32 32 32 24 64 32 32 32 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.050 1.126 1.046 980 980 662 (inoffiz.) 850 933 variabel 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.178 1.178 1.085 1.033 1.033 947 1.000 933 918 
Rechenleistung SP (GFLOPS)* 3.494 2.306 SS 2.258 1.882 4.849 3.891 3.344 3.290 
Durchsatz Pixel/Texel (GPixel/s)* 54,6/109,2 36, 1/72,1 33,5/133,9 23,5/94,1 19,6/78,4 60,6/151,5 30,4/121,6 29,9/104,5 29,4/102,8 
Dreiecksdurchsatz (Mio./s)* 6.825 4.504 2.789 2.940 2.450 3.788 1.900 1.866 3.672 
Takt Grafikspeicher (MHz)* 3.506 3.506 3.506 3.004 3.004 2.500 3.000 2.500 2.750 
Speichergeschwindigkeit (Gbps) 70 70 7,0 6,0 6,0 5,0 6,0 5,0 55 
Speicheranbindung (parallele Bit) 256 128 256 256 192 512 384 384 256 
Speicherübertragungsrate (GB/s) 224,4 m22 224,4 192,3 144,2 320 288 240 176 
Übliche Speichermenge (MiB) 4.096 2.048 2.048 2.048 2.048 4.096 3.072 3.0/2 2.048 
Thermal Design Power (ТР) 145 Watt 120 Watt 230 Watt 170 Watt 140 Watt 300 Watt 250 Watt** 250 Watt** 190 Watt 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2x 6-polig 1x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 1x 6-polig | 6+8-/2x 6-pol. | 1x 6-/1x8-pol. | 1x 6-/1x8-pol. | 1x 6-/1x8-pol. 
* Angabe bei Basistakt, abhängig vom automatischen GPU-Boost fallen die Durchsatzwerte höher aus. — **Typical Gaming Power (ТСР), nicht TDP (Thermal Design Power) 


Fällen der Speicher ausgeht - doch 
für diese Pixelmengen ist sie au- 
fserhalb besonders anspruchsloser 
Spiele sowieso nicht geeignet. Da 
sich auf aktuellen Ultra-HD-Dis- 
plays die Full-HD-Auflösung nicht 
ohne Interpolation, also mit hoher 
Bildschärfe im 1:4-Verhältnis, aus- 
geben lässt, sollten sich spielende 
UHD-Nutzer definitiv 
hóheren Preissegment umsehen. 
GTX-960-Modelle mit 4 Gigabyte 
sollen laut Aussagen von Boardpart- 
nern im März verfügbar werden. 


in einem 


Das bei Maxwell allgemein relativ 


welcher auf Ultra-HD-Blu-rays zum 
Einsatz kommen soll. Ferner hat 
Nvidia im Chip einen H.265-taug- 
lichen De- und Encoder integriert, 
der sich zunächst wohl für Shadow- 
play eignet und später hoffentlich 
auch von gängigen Software-Video- 
playern unterstützt werden wird. 
Derzeit ist uns jedoch kein Pro- 
gramm bekannt, welches dessen 
Funktionen nutzt. 


Ein weiterer Vorteil ergibt sich 
durch die geringe Leistungsaufnah- 
me und das schmale Speicherin- 
terface: Dadurch werden einfache 


GPU-Compute - GTX 960 im Mittelfeld 


Pathtracing: Small Lux GPU v4.0dev1 „Luxball HDR” 
Geforce GTX 980 ju 20,01 (4-94 %) 
Radeon R9 290X EX 18,90 (+84 %) 
Geforce GTX 970 EX 16,85 (+64 96) 
Radeon R9 280X EX 14,15 («38 %) 


Geforce GTX 780 Ti |n 13,35 (+30 %) 


Radeon R9 280 EX 12,86 (+25 %) 


Ge 


= 


a 
Ge 


orce GTX 960 RR 10,29 (Basis) 


Radeon R9 285 pu 10,21 (-1 %) 


deon R9 270X p 10,17 (1 %) 
orce GTX 770 p 6,34 (38 %) 


Geforce GTX 750 Ті EE 6,17 (-40 96) 


Ge 
Ge 


orce GTX 760 | 5,56 (-46 %) 
orce GTX 660 pu 4,40 (-57 %) 


schmale Speicherinterface will und kompakte  Platinendesigns |” system: Core 4770 @ 4,5 GHz, Z87-Board, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1364, Mio. 
Nvidia mit vergrößerten Caches möglich, die sich leise, bei gerin- GF 347.25(HQ)/Cat. 14.12 (HQ) Bemerkungen: 51/54 nutzt eine modernere Version der Samples/Sek. 
sowie verbesserter Kompressions- ger Last gar passiv kühlen lassen. Luxmark-Engine, wir lesen die Performance nach 60 Sekunden ab, GF-Karten mit typ. Boost. » Besser 


technik kontern - die ermittelten 
Leistungswerte zeigen, dass das 
größtenteils gelingt. Sind wir mal 
ehrlich: Wenn die GTX 980 nicht 
an der Speicherübertragungsrate 
verhungerte, wieso sollte das dann 
bei einer von den Specs her halb 
so schnellen Karte bei halbiertem 
Speicherinterface der Fall sein? 


Doch der GM206 hat auch Vorteile 
gegenüber dem großen Geschwis- 
ter. Die 3D-Funktionen sind zwar 
identisch bis hin zur geplanten 
DX11.2/11.3/12-Unterstützung, 
aber im Video-Bereich hat Nvidia 
aufgerüstet. So ist die GTX 960 die 
erste Grafikkarte, welche den HD- 
CP-Kopierschutz 2.2 unterstützt, 


www.pcgameshardware.de 


Auf der anderen Seite erlaubt die 
sparsame Basis auch Partnerkarten, 
die einen besonders hohen und 
dauerhaft haltbaren Boost-Takt auf- 
weisen, welcher die Performance 
merklich anhebt. Beispielhaft ha- 
ben wir in unseren Benchmarks 
daher nicht nur den von Nvidia 
„garantierten“ typischen Boost von 
1.178 MHz, sondern mit der Zotac 
GTX 960 AMP-Edition auch eine 
übertaktete Partnerkarte aus dem 
mittleren Leistungsbereich mit ih- 
rem freien Boost zwischen 1.354 
und 1.404 Megahertz vermessen. 

Insgesamt acht Partner-Platinen 
schauen wir uns im Anschluss an 
die GTX-960-Vorstellung an - eine 
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Diverse GTX-960-Platinen der Boardpartner tragen freie Lötstellen (bei 2 GiByte 


vorhandenen Speichers) — ein Indiz für kommende 3-GiByte-Versionen. 
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Leistung in 1.920 x 1.080: GTX 960 erreicht als OC-Version die Radeon R9 280 


Radeon R9 280X/3G 
Geforce GTX 770/2G 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. 


Radeon R9 270X/2G 


Geforce GTX 760/2G 
Geforce GTX 660/2G 


Radeon R9 280X/3G 
Geforce GTX 770/2G 


Gef. GTX 960/2G OC-Vers. 
Geforce GTX 760/2G 


Radeon R9 270X/2G 
Geforce GTX 660/2G 


Geforce GTX 770/2G 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. 
Radeon R9 280X/3G 


Geforce GTX 760/2G 
Radeon R9 270X/2G 
Geforce GTX 660/2G 


Radeon R9 280X/3G 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. 
Geforce GTX 770/2G 


Radeon R9 270Х/26 
Geforce GTX 760/2G 
Geforce GTX 660/2G 


Radeon R9 280X/3G 
Geforce GTX 770/2G 


Gef. GTX 960/26 OC-Vers. 


Geforce GTX 760/2G 


Radeon R9 270X/2G 
Geforce GTX 660/2G 


Gef. GTX 960/2G Typ. Boost 
Radeon R9 280/36 (933/2.500 MHz) ЙЛ Н 83,5 (-2 %) 


Gef. GTX 960/2G Typ. Boost 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


1.000/3.000 MHz) Egan e 100,5 (4-18 96) 
1.084/3.506 MHz) Egal ШЕШЕН 100,0 (+18 96) 
-1.354/3.506 MHz) 95,2 (+12 %) 


Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) giis 86,3 (+2 96) 


1.050/2.800 MHz) Eti? 86,2 (+2 90) 
(1.178/3.506 MHz) ESSERE Бен 84,9 (Basis) 


1.033/3.004 MHz) Eee ШЕШ 76,5 (-10 90) 
1.033/3.004 MHz) SE 64,4 (-24 %) 


Radeon HD 6950/2G (800/2.500) [satt 56,8 (-33 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) Egi 56,6 (-33 96) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


1.000/3.000 MHz) Eee 87,9 (+34 90) 
1.084/3.506 MHz) sns 84,7 («29 %) 


Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) En 77,0 (+17 96) 
Radeon R9 280/36 (933/2.500 MHz) Eat 75,5 (4-15 96) 


-1.354/3.506 MHz) ВЕУ В 70,4 (+7 96) 
1.033/3.004 MHz) Ewan 67,1 (+2 96) 
(1.178/3.506 MHz) EEE I 65,8 (Basis) 
1.050/2.800 MHz) Egi 63,8 (-3 96) 
1.033/3.004 MHz) EX srt 55,7 (-15 96) 


Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) MEME 40,7 (-38 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) 3n] 39,0 (-41 96) 


Grid Autosport, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - ,Сһісадо” 


1.084/3.506 MHz) БУ 65,7 (+21 96) 
-1.354/3.506 MHz) ES ШШ 62,5 (+15 96) 
1.000/3.000 MHz) sg 61,6 (+14 96) 


Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) Egi 55,6 (+3 96) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost 


Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) Eas 51,9 (-4 96) 


(1.178/3.506 MHz) Бие?! Бен 54,2 (Basis) 


1.033/3.004 MHz) Eau 51,0 (-6 %) 
1.050/2.800 MHz) Eau ШЕШ 50,4 (77 %) 
1.033/3.004 MHz) Ee 42,6 (-21 96) 


Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) 2618 31,9 (-41 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) ШЕ 88 31,6 (-42 96) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


1.000/3.000 MHz) Esp! 53,4 (+21 96) 
-1.354/3.506 MHz) US] 49,1 (+11 96) 
1.084/3.506 MHz) Eam 46,4 (+5 96) 


Radeon R9 285/26 (918/2.750 MHz) East 46,3 (+5 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) Eat? 46,0 (+4 96) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost 


(1.178/3.506 MHz) MEA 44,1 (Basis) 
1.050/2.800 MHz) Ein 41,1 (-7 96) 
1.033/3.004 MHz) Ea] 34,1 (-23 %) 
1.033/3.004 MHz) Ead 28,4 (-36 96) 


Radeon HD 6950/26 (800/2.500) ШЕ 211 26,3 (-40 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) "ag 21,6 (-51 96) 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Train 3.0" 


1.000/3.000 MHz) Em 51,7 (+27 %) 
1.084/3.506 MHz) agn 50,2 (+23 96) 


Radeon R9 280/36 (933/2.500 MHz) Em E 45,4 (+11 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) EB 43,2 («6 96) 


-1.354/3.506 MHz) EEUU 42,5 (+4 %) 


Gef. GTX 960/26 Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) Без? 40,8 (Basis) 


1.033/3.004 MHz) EB 40,7 (0 96) 
1.050/2.800 MHz) East 38,8 (-5 96) 
1.033/3.004 MHz) ME 33,1 (-19 96) 


Radeon HD 6950/2G (800/2.500) jam 30,3 (-26 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) 2318 25,7 (-37 %) 


CoD Ghosts, 1x SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Deep Dive" 


Geforce GTX 770/26 (1.084/3.506 MHz) Eus 7 50,2 (4-14 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) Fg 47,2 (+7 %) 
Gef. GTX 960/26 DC Mer (-1.354/3.506 MHz) EISE 47,0 (+6 %) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) еее 1/,2 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) 77777777736 7 40,2 (-9 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) Eas 39,4 (-11 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) [as 38,4 (-13 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) 77777777337 37,2 (-16 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) sm] 34,8 (-21 96) 
Radeon HD 6950/26 (800/2.500) 77777257 30,7 (-31 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) Fam 28,2 (-36 96) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF – Baku" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz)* [Eu 45,5 (+11 96) 
Gef. GTX 960/2G OC Ver (-1.354/3.506 MHz) MEME 45,2 (+10 %) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) ERR 44,5 (+9 %) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) ЕЗ5 41,0 (Basis) 
Radeon R9 280/3G (933/2500 MHz) Ip 39,2 (-4 9) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) [Eon 35,2 (-14 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) [SES 32,5 (21 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) [E 30,0 (-27 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) 77772417 29,5 (-28 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) EIN 21,9 (-47 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) Ш 20,7 (-50 96) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) ВЕЗУ 39,3 (+29 %) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) Eam 36,6 (+20 96) 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) Fee 33,3 (+10 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) Egg 33,0 (+9 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) Fg 32,5 (+7 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) ГГ” 77287 31,9 (+5 96) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) ЕЕЕ В 30,4 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) ШЗ 27,2 (-11 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) 7777227 26,2 (-14 9) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) БШШ 21,4 (-30 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) 7715 18,5 (-39 96) 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) Xs 37,3 (+18 96) 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) З И 35,2 (+11 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) ВЗ 34,6 (+9 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) 777777302 32,9 (+4 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) 98 32,7 (+3 96) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) ISI 31,6 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) Farm 27,7 (-12 96) 
Geforce GTX 760/26 (1.033/3.004 MHz) 7777237 26,3 (-17 %) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) MEJ 21,5 (-32 90) 
Radeon HD 6950/26 (800/2.500) ВЕДИ 19,5 (-38 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) ЗІ 15,8 (-50 %) 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „On the run" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) Eae E 35,7 (+31 96) 

Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) Egg 30,9 (+14 96) 
Geforce GTX 770/26 (1.084/3.506 MHz) 271417777 28,5 (+5 96) 
Gef. GTX 960/26 OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) MENZE 27,7 (+2 96) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) ЕМЕ ЕЕЕ 27 2 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) Fifi 26,7 (-2 96) 

Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) F8 23,5 (-14 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) ВЗ Я 22,6 (-17 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) RW 20,5 (-25 96) 

Radeon HD 6950/26 (800/2.500) ВВЕ 15,2 (-44 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) MIN 6,3 (-77 96) 


*Mantle; keine mit Fraps 
vergleichbare Min-Fps- 
Angabe vorhanden 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 14.12 Omega/14.9.2, Geforce 347.25 WHQL; HQ-AF Bemerkungen: Bis auf Maxwell-Showcases wie Anno 2070 und 
das nicht abgedruckte Risen 3 kommt die GTX 960 auch mit Boost kaum an eine GTX 770 oder die R9 280 heran. Doch in ihrer angestammten Leistungsklasse schlägt sich sich gegen R9 270X und GTX 760 gut. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


32 


PC Games Hardware | 03/15 


www.pcgameshardware.de 


auf dem Referenzdesign basie- 
rende Karte stand uns für die- 
sen Test nicht zur Verfügung. 
Diese optisch mit der GTX 760 
und 660 identische Karte bildet 
jedoch das Gros der für weniger 
als 200 Euro verfügbaren Kar- 
ten. Es steht zu vermuten, dass 
die Kühlung mit der 120-Watt- 
GPU etwas weniger lautstark 
arbeiten muss als es auf den 
60er-Karten der Vorgängerge- 
neration der Fall war. 


Ein teurer эр rfu 

Weniger ist mehr, wenn es um 
den Preis geht, und unter die- 
sem Aspekt hátten auch wir uns 
im Vorfeld einen günstigeren 
Preis erhofft. 179 Euro wären 
vermutlich auch möglich gewe- 
sen, doch seit Oktober hat der 
Euro gegenüber dem US-Dollar 
rund 13 Prozent an Wert verlo- 
ren. 199 Euro unverbindliche 
Preisempfehlung abzüglich 
dieser 13 Prozent wären dann 
auch circa 172 Euro. Insofern 
ist es einfach ein bisschen Pech, 
dass die Veröffentlichung des 
GM206-Chips nicht schon frü- 
her eingeplant war. 


So liegt die GTX 960 zum Markt- 
eintritt etwa auf dem Preis- 
niveau der Radeon R9 285, 
deren Performance sie in Full- 
HD auch erreicht. Dumm (für 
Nvidia) nur, dass für 20 Euro 


weniger derzeit noch diverse 
R9-280-Modelle erhältlich sind, 
die nicht nur eine etwas höhere 
Performance in 1080p bieten, 
sondern aufgrund des größeren 
Speicherpolsters auch in höhe- 
ren Auflösungen und neueren 
Titeln vorne liegen. Der darauf 
genutzte, ältere Tahiti-Chip 
braucht dafür allerdings auch 
deutlich mehr Strom. 


Mit dem bei Redaktionsschluss 
auf 180 Euro gefallenen Preis 
liegt das Preis-Leistungs-Verhält- 
nis (vgl. auch Leistungsindex 
auf Seite 29) derzeit unter dem 
einer Radeon R9 280, 280X und 
290, aber über dem einer GTX 
970. Ob das „Geforce-Paket“ in- 
klusive Software-Features wie 
etwa dem gegenüber VSR etwas 
máchtigeren DSR-Downsamp- 
ling und Geforce Experience 
samt Shadowplay diesen Unter- 
schied wettmacht oder ob kom- 
pakte Bauweise oder stromspa- 
renderer Betrieb den Ausschlag 
geben, muss jeder Interessent 
selbst entscheiden. 


ruppe 
Nvidia peilt wie gesagt Spieler 
an, die mit 1080p-Darstellung 
zufrieden sind, bietet dank 
Ultra-HD-Support und via DSR 
für besonders anspruchslose 
Spiele aber auch die Option, die 
Bildqualität der höheren Auflö- 


SMM (Maxwell, GM 206) 
Cm 
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Acht Rechengruppen, genannt SMM, besitzt der GM206. Sie sind anders 
aufgeteilt als bei den Kepler-GPUs und arbeiten daher effizienter. 
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GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 960 + erste Herstellerkarten 


Leistung in 2.560 x 1.440: GTX 960 erreicht nur se 


Iten mehr als 30 Fps 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) mes 77,1 (+26 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) gg ШЕШШ 74,1 (+21 96) 
Gef. GTX 960/26 OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) EE 68,4 (+12 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) sg 63,4 (+3 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) E38 62,3 (+2 96) 
Radeon R9 280/36 (933/2.500 MHz) En 62,0 (+1 96) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) SZ Бен 61,3 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) MEMME 57,9 (-6 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) gn 48,2 (-21 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) [gp 43,7 (-29 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) Egg 39,5 (-36 96) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF — „New Eden" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) Essa 56,7 (+40 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) [satt 54,7 (+35 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) uel 48,8 (+20 96) 
Radeon R9 280/36 (933/2.500 MHz) ES] 48,1 (+18 %) 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) EZ 43,7 (+8 %) 
Geforce GTX 760/26 (1.033/3.004 MHz) NN 43,3 (+7 96) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) EB 40,6 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) Egg 39,9 (-2 %) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) EEE 35,5 (-13 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) gti 25,0 (-38 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) 08 22,8 (-44 96) 


Grid Autosport, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - ,Сһісадо” 


Geforce GTX 770/26 (1.084/3.506 MHz) ug 48,7 (+21 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) am es 47,6 (+18 96) 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) EEE Бен 46,4 (+15 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) Eg Ex. 44,2 (+10 96) 
Gef. GTX 960/26 Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) ЗУ 8 40,3 (Basis) 
Radeon R9 280/36 (933/2.500 MHz) Eq ex 40,2 (-0 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) gane 37,4 (-7 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) EBEN 37,2 (-8 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) Eae 31,2 (23 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) agi 24,3 (-40 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) ВЕ 1988 19,9 (-51 96) 


CoD Ghosts, 1x SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Deep Dive" 


Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) sau 37,9 (+19 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) FEX 36,7 (+15 96) 
Gef. GTX 960/26 OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) EST 33,5 (+5 96) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) ЕЕЕ 31,9 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) gh 29,9 (-6 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) MEMME 29,5 (-8 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) [EX 29,3 (-8 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) 777777257 28,8 (-10 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) ast 25,6 (-20 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) EEE 22,3 (-30 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) ВЕТ 17,2 (-46 96) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) [Eat 34,3 (+27 %) 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) Fee 30,8 (+14 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) FER? 29,2 (+8 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) asm 29,1 (+7 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) EX 28,8 (+6 96) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) IEEE 27,1 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) Xt 25,8 (-5 96) 
Geforce GTX 760/26 (1.033/3.004 MHz) 77771817 21,2 (-22 %) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) om 17,4 (-36 96) 
Radeon HD 6950/26 (800/2.500) ЖШШЕ 16,7 (-38 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) ES 13,3 (-51 96) 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „Train 3.0" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) 77777773017 33,1 (+37 96) 
Geforce GTX 770/26 (1.084/3.506 MHz) Egg 30,8 (+28 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) 3e] 28,9 (+20 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) [EX] 27,6 (+15 %) 
Gef. GTX 960/26 OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) SSEEEKEIIIIGGóI 25,0 (+4 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) 8 25,0 (+4 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) [gang 24,6 (+2 96) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) ЕЕЕ 24,1 (Basis) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) |l 20,2 (-16 96) 
Radeon HD 6950/26 (800/2.500) Ez 19,2 (-20 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) ВЕЗДЕ 15,0 (-38 %) 


Battlefield 4, 4x MSAA+FXAA/16:1 HQ-AF – Baku" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz)* JEJE 29,5 (+14 96) "Mantle; keine mit Fraps 
Geforce GTX 770/26 (1.084/3.506 MHz) MEMEEZ 88 28,6 (+10 96) 2. Mirrps- Angabe 
Gef. GTX 960/26 OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) 288 28,5 (+10 96) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) pp 25,9 (Basis) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) [EE 25,4 (-2 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) gr 22,9 (-12 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) [ES 20,6 (-20 96) 
Radeon А9 285/26 (918/2.750 MHz) [Ew 20, (-21 96) 
Geforce GTX 660/26 (1.033/3.004 MHz) EEE 18,0 (-31 %) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) mr 13,1 (-49 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) 2 78/77 11,9 (-54 96) 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) – „On the run" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) For 26,3 (+55 96) 

Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) ВЕ 23,1 (+36 96) 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) ШЕН БЕРЕН 18,7 (+10 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) 278| 777 17,5 (+3 96) 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) ВЕШ 17,0 (Basis) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) MEIN 16,9 (-1 %) 

Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) EBI 15,3 (-10 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) БЕЛЕЕ 14,8 (-13 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) БШ 11,0 (-35 %) 

Radeon HD 6950/2G (800/2.500) ESIE 10,1 (-41 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) ffl 2,4 (-86 96) 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 

Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) ВЕ 18 24,2 (+40 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) EIN 21,0 (+21 96) 
Radeon А9 285/26 (918/2.750 MHz) EHI 20,9 (+21 96) 

Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) ВЕ 19,0 (+10 96) 

Gef. GTX 960/2G OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) ЖЕБЕЙ 19,0 (+10 96) 

Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) IL. 17,3 (Basis) 

Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) mer 16,9 (-2 96) 

Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) EBI 15,3 (-12 96) 

Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) MEETA] 13,6 (-21 96) 

Radeon HD 6950/2G (800/2.500) ВЕІ 12,6 (-27 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) MEESI] 10,0 (-42 96) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) MEMEEZ] 24,1 (+30 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) ВИ 23,9 (+29 %) 
Radeon R9 285/26 (918/2.750 MHz) ШЕ 198 21,3 (+15 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) FIR 21,2 (+15 96) 
Gef. GTX 960/26 OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) БЕРЕ 8 20,2 (+9 96) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) Fill 19,6 (+6 96) 
Gef. GTX 960/26 Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) BIG 18,5 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) FSI 17,4 (-6 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) METAI 16,0 (-14 96) 
Radeon HD 6950/26 (800/2.500) ШЕВ 13,8 (-25 96) 
Geforce GTX 560 ТІ/16 (822/2.004 MHz) 277% 10,7 (-42 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 СІВ DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 14.12 Omega/14.9.2, 
der 2 GiByte kleine Grafikspeicher der GTX 960 negativ bemerkbar, sodass die R9 280 etwa in Watch Dogs ihren Vors; 


Geforce 347.25 WHQL; HQ-AF Bemerkungen: In 1440р macht sich in einigen Fällen bereits 
prung von 14 auf 36 oder in Crysis 3 von 7 auf 15 Prozent ausbauen kann. 
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sung zu nutzen. Was das Aufrüs- 
ten angeht, ist man bei den Ka- 
liforniern realistisch: Das lohnt 
sich nur für Besitzer älterer Kar- 
ten ab etwa einer GTX 660, 560 
Ti oder langsamer beziehungs- 
weise älter. Die reine Perfor- 
mance liegt zwar geringfügig 
höher als bei einer GTX 760, die 
Differenz ist jedoch nur mess- 
bar und nur in Ausnahmefällen 
wie Anno 2070 oder Risen 3 
spürbar. Auch Grafikkarten der 
ersten beiden DX11-Generati- 
onen, also bis hin zur GTX 580 
respektive der Radeon HD 6970 
sind langsamer. Gegenüber 
der Maxwell-1.0-Generation in 
Form der GTX 750 Ti erarbeitet 
sich die GTX 960 in unserem In- 
dex einen Vorsprung von run- 
den 60 Prozent. 


Boost tut gut 

Wie bereits angedeutet, profi- 
tiert die GTX 960 besonders 
stark vom automatischen Takt- 
Boost. Das liegt daran, dass sie 
im Regelbetrieb sehr sparsam 
arbeitet und daher nur selten 
ins Temperaturlimit läuft. Ent- 
sprechend kann die erhöhte 
Taktung nicht nur für einige 
Sekunden oder wenige Minu- 
ten, sondern für signifikante 
Zeiträume auch unter Dauerlast 
gehalten werden. Einige beson- 
ders gut gekühlte Partnerkarten 
mit hohem Power-Target halten 
ihren Boost im Test sogar kon- 
stant. Derzeitiger Spitzenreiter 
ist Gigabytes Gl Gaming, die 
mit aktualisiertem BIOS ihre 
1.455 MHz Chiptakt in unseren 
Tests immer durchhält. Gegen- 
über dem garantierten, typi- 
schen Boost von 1.178 МН? ist 
das eine Steigerung von satten 
23,5 Prozent. 


Die rechteckige Erscheinung des GM206 


-Chips mit seinen 2,94 Milliarden 


Unsere Benchmark-Werte in 
der Chip-Übersicht sind neben 
dem Betrieb mit 1.178 MHz al- 
lerdings nicht mit Maximaltakt 
entstanden, sondern mit einem 
durchschnittlichen, gemäßig- 
ten OC-Exemplar, Zotacs GTX 
960 AMP, welche zwischen 
1.354 (+15 %, meistens anlie- 
gend) und 1.404 MHz (+19 %) 
anlegt. Im Durchschnitt all un- 
serer Benchmarks erreicht sie 
damit einen Leistungszuwachs 
von 14 Prozent gegenüber dem 
Regelbetrieb. 


Falls Sie die zahlreichen, hier 
dargestellten Benchmarks et- 
was vermissen lassen: Auf der 
Grafik-Startseite finden Sie den 
größten Leistungsindex aller 
Zeiten vor, 24 Grafikkarten ha- 
ben die 15 Spieletests in 3 Auf- 
lösungen mit HQ-AF absolviert 
(8. 29). Besagte OC-Version der 
GTX 960 erreicht den Index- 
wert 60,8 und kommt folglich 
an der R9 280 vorbei (56,0). 
Doch natürlich haben Sie auch 
hier die Möglichkeit, eine OC- 
(cs/rv) 


Version zu kaufen. 


Hardware 


Geforce GTX 960 

Für eine 200-Euro-Karte macht die 
GTX 960 eine gute Figur, hat ak- 
tuell aber das Problem, dass sich 
der Launch-Preis mit dem bereits 
marktregulierten Preis für die kon- 
kurrierenden Modelle vergleichen 
lassen muss. Schwerer wiegt da in 
unseren Augen eher die mit 2 Gi- 
gabyte nur begrenzt zukunfts- und 
kaum Ultra-HD-taugliche Speicher- 
ausstattung. Warten wir ab, ob die 
Iden des März eine GTX 960/4G 
für 200 Euro bringen werden. 


Transistoren erinnert an den GF104 der Geforce GTX 460 von 2010. 
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GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 960 + erste Herstellerkarten 


Leistung in 3.840 x 2.160: Kein sinnvoller Einsatzzweck für 200-Euro-Grafikkarten 


Radeon R9 280X/3G 
Geforce GTX 770/2G 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. 


Radeon R9 270X/2G 
Geforce GTX 760/2G 


Geforce GTX 660/2G 


Radeon R9 280X/3G 
Geforce GTX 770/2G 


Geforce GTX 760/2G 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boos 

Radeon R9 270X/2G 

Geforce GTX 660/26 


Radeon R9 280X/3G 


Gef. GTX 960/2G OC-Vers. 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boos 


Geforce GTX 760/2G 


Radeon R9 270X/2G 


Geforce GTX 660/2G 


Radeon R9 280X/3G 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. 


Geforce GTX 770/2G 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boos 
Radeon R9 270X/2G 
Geforce GTX 760/2G 
Geforce GTX 660/2G 


Gef. GTX 960/2G Typ. Boos 


Radeon HD 69 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel” 


1.000/3.000 MHz) 21 47,1 (+35 96) 
1.084/3.506 MHz) Egi ww 43,7 (+26 96) 
-1.354/3.506 MHz) RR E 38,4 (+10 96) 
Radeon R9 280/36 (933/2.500 MHz) Igi ШШ 37,5 (+8 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) Ei ШШ 36,8 (+6 96) 
1.050/2.800 MHz) Esa Ш 36,0 (+3 %) 
1.033/3.004 MHz) ЗО 35,0 (+1 96) 
t (1.178/3.506 MHz) WER Бен 34,8 (Basis) 
1.033/3.004 MHz) ЕЕЕ СТ 28,5 (-18 %) 

Radeon HD 6950/2G (800/2.500) [asi 77 26,0 (-25 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) ЕТТЕ 11,9 (-66 96) 


Grid Autosport, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Chicago” 


1.033/3.004 MHz) ВЕ 14,1 (24 96) 


Radeon HD 6950/26 (800/2.500) [mers 12,2 (-34 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) В | 4,5 (-76 96) 


-1.354/3.506 MHz) EI 18,6 (+3 


1.033/3.004 MHz) ESL 14,8 (-18 %) 


Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) ВЕ 6,6 (-63 %) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


1.000/3.000 MHz) Eis 17,0 (+29 


1.084/3.506 MHz) Emo 13,9 (+5 96) 
t (1.178/3.506 MHz) EN 13,2 (Basis) 
1.050/2.800 MHz) Ears 12,4 (-6 96) 
1.033/3.004 MHz) ESSE 10,2 (-23 96) 
1.033/3.004 MHz) Este 8,3 (-37 96) 


Radeon HD 6950/2G (800/2500) 776? 8,2 (-38 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1 G (822/2.004 MHz) 23127 6,3 (-52 96) 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) ES] m 29,0 (+22 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) gs 27,7 (+17 %) 
Gef. GTX 960/2G OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) ERS] 26,7 (+13 %) 
Radeon R9 285/26 (918/2.750 MHz) Es 26,5 (+12 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) ames 24,6 (4-4 96) 
Gef. GTX 960/26 Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) еее! 23,7 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) EIER 21,8 (-8 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) FEX 21,7 (-8 %) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) EXE: 17,8 (-25 96) 
Radeon НО 6950/2G (800/2.500) ISSIIIIHIƏI€I sSIƏI! Né1ç (-39 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1 G (822/2.004 MHz) | Absturz 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF — „New Eden" 
1.000/3.000 MHz) Ea 28,4 (+54 9) 
1.084/3.506 MHz) Eg pu 26,4 (+43 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) Egan 24,0 (+30 96) 
Radeon R9 285/26 (918/2.750 MHz) Eg 22,7 (+23 96) 
1.033/3.004 MHz) Eg 21,3 (+15 96) 
-1.354/3.506 MHz) EB 20,3 (+10 96) 

t (1.178/3.506 MHz) SSIIGIIOOIIIIOII,N (Basis) 
1.050/2.800 MHz) psi 18,4 (-1 96) 


CoD Ghosts, 1x SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Deep Dive" 


1.000/3.000 MHz) Egi 25,7 (+43 96) 
Geforce GTX 780/3G (902/3.004 MHz) aat 25,6 (+42 96) 


90) 


t (1.178/3.506 MHz) 7/1 18,0 (Basis) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) FE 17,9 (-1 96) 
1.033/3.004 MHz) ЕЕ С - - 71617 17,7 (-2 96) 
Radeon R9 285/26 (918/2.750 MHz) ISIN 17,3 (-4 96 
1.050/2.800 MHz) Em 16,1 (-11 96 
50/26 (800/2.500) EX 15,6 (-13 96) 


) 
) 


%) 


1.354/3.506 MHz) EU 14,8 (+12 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) SI GRIN 14,4 (+9 96) 
Radeon R9 285/26 (918/2.750 MHz) 8 14,0 (+6 96) 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „Train 3.0" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 M 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 M 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 M 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 M 


Hz) IS] 16,4 (+45 %) 
Hz) НИВІ 14,2 (+26 96) 
Hz) FE 14,2 (+26 %) 
Hz) ESSAI 13,3 (+18 %) 


Gef. GTX 960/2G OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) ЖШШЕ 11,7 (+4 96) 


Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 M 


Hz) 0 11,7 (+4 %) 


Gef. GTX 960/26 Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) В 9 8 11,3 (Basis) 


Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 M 

Radeon HD 6950/2G (800/2.5 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 M 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 M 


Battlefield 4, 4x М5АА--ҒХАА/ 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MH 


Hz) ВЕ В 10,6 (-6 96) 
00) BEE 8,8 (-22 %) 
Hz) BA 7,2 (-36 96) 
Hz) | Absturz 


16:1 HQ-AF - „Baku” 
z)* ЕШ 13,8 (+13 %) 


Gef. GTX 960/26 OC-Vers. (-1.354/3.506 MHz) Fame 13,2 (+8 %) 


Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 M 


Hz) BEE] ШЕШ 12,8 (+5 90) 


Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 MHz) ВЕ 9 88 12,2 (Basis) 


Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 M 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 M 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 M 
Radeon HD 6950/2G (800/2.5 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 M 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 M 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 M 


Hz) ВЕЗИ 10,2 (-16 %) 
Hz) ВЕС 8,4 (-31 %) 
Hz) EE 7,9 (-35 %) 
00) ВЕЗИ 6,6 (-46 %) 

Hz) ВВ 4,7 (-61 96) 

Hz) ЕЕ 3,4 (-72 96) 

Hz) | Absturz 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „On the run" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 M 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 M 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 M 

Gef. GTX 960/2G OC-Vers. (-1.354/3.506 M 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 M 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 M 

Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 M 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 M 


Hz) ES EN 13,3 (+102 96) 
Hz) ЕЕСТВ ГЕ 11,6 (+76 96) 
Hz) BEE 7,5 (+14 %) 

Hz) BEE 7,2 (+9 %) 

Hz) BI 7,1 (+8 %) 

Hz) ME 7,1 (-8 %) 

Hz) IN 6,6 (Basis) 

Hz) BIN 6,1 (-8 %) 


Radeon HD 6950/2G (800/2.500) Т? 4,4 (-33 96) 


Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 M 
Geforce GTX 560 ТІ/16 (822/2.004 M 


Hz) MU 3,1 (-53 %) 
Hz) E 1,1 (-83 96) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 M 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 M 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 M 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 M 

Gef. GTX 960/2G OC-Vers. (-1.354/3.506 M 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 M 
Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 M 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 M 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 M 


Hz) EIG 11,8 (+49 %) 
Hz) ВЕН В 10,6 (+34 96) 
Hz) ВЕЗИ 10,1 (+28 96) 
Hz) ВЕЗИ 9,9 (+25 %) 
Hz БЕР ІН 8,8 (+11 96) 

Hz) ER 8,5 (+8 %) 

Hz III 7,9 (Basis) 

Hz) SI 7,7 (3 %) 

Hz) ВЕ 6,2 (-22 %) 


Radeon HD 6950/26 (800/2.500) 75116,0 (-24 96) 


Geforce GTX 560 Ti/1G (822//2.004 M 


Hz) | Absturz 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 M 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 M 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 M 

Gef. GTX 960/2G OC-Vers. (-1.354/3.506 M 

Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 M 

Gef. GTX 960/2G Typ. Boost (1.178/3.506 M 

Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 M 

Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 M 

Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 M 


Hz) EEG 11,6 (+35 96) 
Hz) El 10,2 (+19 96) 
Hz) ЕЕ СТВ В 10,1 (+17 96) 
Hz) EB 9,4 (+9 %) 

Hz) EB 9,3 (+8 96) 

Hz) Il 8,6 (Basis) 

Hz) EI 8,3 (-3 96) 

Hz) ЕЕ 6127,6 (-12 96) 

Hz) 81 5,9 (-31 %) 


Radeon НО 6950/2G (800/2.500) 5511 5,9 (-31 96) 


Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 M 


Hz) | Absturz 


*Mantle; keine mit Fraps 
vergleichbare Min-Fps-Angabe 
vorhanden 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 СІВ DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 14.12 Omega/14.9.2, Geforce 347.25 WHQL; HQ-AF Bemerkungen: In den anspruchsvollen Spielen des PCGH-Par- 
cours ist der Streit um ausreichend Grafikspeicher auf der GTX 960 für Ultra-HD Makulatur, denn die Fps fallen bei Weitem zu gering aus — lediglich Skyrim rendert die Karte trotz 4x MSAA noch flüssig. 
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Acht GTX-960-Herstellerdesigns im Test 


As. den vorigen Seiten haben 
Sie erfahren, was hinter der 
Geforce GTX 960 steckt und wie 
sie sich mit typischen Taktraten in 
der Spielelandschaft schlägt. Die- 
ser Artikelabschnitt setzt sowohl 
die gewonnenen theoretischen als 
auch die praktischen Erkenntnisse 
voraus und widmet sich nun ganz 
der Realität: den Partnerdesigns. 
Acht verschiedene Modelle haben 
es rechtzeitig zum ausführlichen 
Test geschafft, beim neunten Mo- 
dell blieb immerhin die Zeit für ers- 
te Impressionen. 


Zwar wird das Referenzdesign von 
einigen Herstellern angeboten 
- darunter PNY, MSI, PoV, KFA? 
und in leicht abgewandelter Form 
auch von Gainward und Palit -, der 
Partner ganzer Stolz sind jedoch 
ihre eigenen Schöpfungen. Diese 
bieten mindestens ein stärkeres 
Kühlsystem, in den meisten Fällen 
aber auch eine mehr oder minder 
modifizierte Basisplatine. Dazu 
gleich mehr. In Ermangelung eines 
Referenzmusters bleibt uns nichts 
anderes, als Sie auf die nächste 
Ausgabe der PC Games Hardware 
zu vertrösten, in der wir alle bis 
dahin verfügbaren Grafikkarten- 
Neuheiten testen werden - nicht 
nur auf Basis der Geforce GTX 960, 
sondern auch der GTX 980/970. 


Einigkeit beim Speicher 

Beginnen wir mit den Gemein- 
samkeiten: Alle anwesenden GTX- 
960-Karten tragen Samsung-Spei- 
cher mit der Typenbezeichnung 
K4G41325FC-HC28. Dabei handelt 
es sich um jeweils vier GDDR5- 
Speicherchips mit einer Kapazität 
von 512 MiByte, jeder verbunden 
mit einer 32-Bit-Datenbahn. Das 
Suffix „HC28“ steht für die Zugriffs- 
zeit, in diesem Fall 2,8 Nanosekun- 


Inhalte auf der Heft-DVD 


den, womit der RAM rechnerisch 
für 3.571 MHz spezifiziert ist. Eini- 
ge Modelle steuern ihn mit 3.600 
MHz an, vermutlich unter Zugabe 
einer hóheren Spannung. Das Gros 
der GTX-960-Karten hält sich ап 
die Nvidia-Vorgabe von 3.506 MHz 
- obwohl die GTX 960 mit steigen- 
dem Kerntakt in ein Bandbreitenli- 
mit läuft. 


3 und 4 GiByte: móglich 
Interessant sind die freien Lótstel- 
len, die auf allen Platinen zu finden 
sind: Sowohl auf der PCB-Vorder- 
als auch auf der Rückseite ist Platz 
für drei Speicherchips, doch nur 
zwei sind belegt. Bei Redaktions- 
schluss war unklar, ob Nvidia 3-Gi- 
Byte-Versionen der Geforce GTX 
960 plant. Da der GM206-Chip ge- 
mäß offizieller Angaben nur einen 
128-BitFootprint bietet, ist eine 
192-Bit-Version mit 3 GiByte Spei- 
cher ausgeschlossen. Wahrschein- 
licher ist eine Mischbestückung 
mit 128 Bit und 3 GiByte, wobei 
die Datenbahnen der ,hinteren* 
Chips (logisch betrachtet) verteilt 
werden. Dieses Verfahren hat Nvi- 
dia bereits bei der GTX 660 und 
GTX 660 Ti angewendet. 


Noch leistungsfáhiger und bereits 
vom Nvidia-Partner Inno 3D ange- 
kündigt sind GTX-960-Grafikkarten 
mit 4 GiB Kapazität Der Hersteller 
spricht vage von „März“ als Launch- 
termin, ein paar Wochen müssen 
wir uns ergo noch gedulden. 


Acht Modelle beleuchtet 
Wenden wir uns zunächst der Ge- 
genwart zu. Acht Probanden haben 
den PCGH-Testparcours durchlau- 
fen - deren Fps-Durchsatz (rechts) 
haben Sie gewiss schon erspäht, 
das Folgende handelt aufserdem 
von Watt, Sone und Celsius. 


Auf dem Datentráger der 
DVD-Plus-Heftversion fin- 
den Sie ein 7:27 Minuten 
langes Video vor, in dem 
wir die acht hier getesteten 
GTX-960-Herstellerdesigns im Bewegtbild 
vorstellen. Als Bonus beinhaltet die DVD 
außerdem Hi-Res-Fotos aller Karten. 


OC-Modelle legen um bis zu 18 Prozent zu 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) ВЕСОВ 53,4 (+21 %) 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming ME 52,2 (+18 96) 
Gainward GTX 960 Phantom aI 51,8 (+17 96) 
Palit GTX 960 Super Jetstream Es 51,7 (+17 %) 
Evga GTX 960 SSC ENEE 51,2 (+16 90) 
Asus GTX 960 Strix Taal 50,8 (+15 96) 
Gigabyte GTX 960 Windforce ОС DNR те 50,0 (+13 %) 
MSI GTX 960 Gaming al I 50,0 (+13 %) 
Zotac GTX 960 AMP! wawawa! Бе 49,6 (+12 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) | E 46,4 (+5 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) East 46,3 (+5 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) 43188 46,0 (+4 96) 
Geforce GTX 960/2G (Referenz) Es 44,1 (Basis) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) EX 41,1 (7 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) BO 34,1 (-23 96) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) Eq ЕШ 28,4 (-36 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) aq 26,3 (-40 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) EISEN 21,6 (-51 96) 
Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Geforce GTX 770/26 (1.084/3.506 MHz) EX! 27 39,3 (+29 96) 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) qiu 36,6 (4-20 96) 
Palit GTX 960 Super Jetstream EB 34,1 (+12 96) 
Gainward GTX 960 Phantom EEE 33,9 (+12 %) 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming EB 33,8 (+11 96) 
Asus GTX 960 Strix EB 33,7 (+11 %) 
Evga GTX 960 SSC I 33,3 (+10 %) 
Zotac GTX 960 AMP! MEZ 33,2 (+9 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) 33,0 (+9 96) 
Gigabyte GTX 960 Windforce ОС EI 32,9 (+8 %) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) ВО 32,5 (+7 96) 
MSI GTX 960 Gaming EEE 32,5 (+7 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) EB 31,9 (+5 96) 
Geforce GTX 960/2G (Referenz) Ema 30,4 (Basis) 
Radeon R9 270Х/26 (1.050/2.800 MHz) Ege 27,2 (-11 96) 
Geforce GTX 660/26 (1.033/3.004 MHz) gg 26,2 (-14 96) 
Radeon НО 6950/2G (800/2.500) | БЕШ 21,4 (30 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/2.004 MHz) ISIN 18,5 (-39 96) 
Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) – „On the run" 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) Ee ШЕШШ 35,6 (+31 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) Egi po 30,9 (+14 %) 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming Еее ВН 28,7 (+6 96) 
Geforce GTX 770/2G (1.084/3.506 MHz) Eur pou 28,5 (+5 96 
Palit GTX 960 Super Jetstream ЖШШЕ Беке 28,5 (+5 % 
Gainward GTX 960 Phantom ЖШ En 28,5 (+5 96 
Asus GTX 960 Strix еее? IEEE 28,2 (--1% 
Evga GTX 960 SSC еее IE 25,1 (+3 % 
Zotac GTX 960 AMP! енд EI 28,0 (+3 % 
Gigabyte GTX 960 Windforce ОС ШИ Бекен 27,9 (+3 % 
MSI GTX 960 Gaming ее EI 27,8 (+2 % 
Geforce GTX 960/2G (Referenz) Em 77777777 27,2 (Basis) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) Ep pow 26,7 (-2 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) pus 23,5 (-14 %) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) | 22,6 (-17 96) 
Geforce GTX 660/26 (1.033/3.004 MHz) EEE EEE 20,5 (-25 96) 
Radeon HD 6950/2G (800/2.500) FEX 15,2 (-44 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1 G (822/2.004 MHz) ШВ 6,3 (-77 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Catalyst 14.12 Omega, Geforce 347.25 WHQL Bemerkungen: In Watch Dogs ist für 
2-GiB-Grafikkarten nichts zu holen, hóhere Frequenzen verpuffen durch Speichermangel. 
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IN SEARCH OF INCREDIBLE 


E-ATX-Mainboard ° Sockel 201 1-3 » Intel® X99 Express 
Gigabit-LAN • WLAN • USB 3.0 • HD-Sound 

8x DDRA-RAM e 8x SATA 6Gb/s, 1x M.2, 2x SATAe 

4x PCle 3.0 x16, 1x PCle 2.0 x16, 1x PCle 2.0 x1 


ATX-Mainboard » Sockel 2011-3 


Intel® X99 Express « Dual Gigabit-LAN ATX-Mainboard • Sockel 1150 ATX-Mainboard • Sockel 1150 


WLAN = USB 3:0 «НО-зоипа < 8xDDR4-RAM Intel? 797 Express e CPU-abhángige Grafik Intel? Z97 Express e CPU-abhängige Grafik 
8x SATA 6Gb/s, 1x M.2, 2x SATAe Gigabit-LAN • USB 3.0 НО-5оипа Gigabit-LAN • USB 3.0 « HD-Sound 
шана ыы AQ 4x DDR3-RAM • 1x SATAe, 6x SATA 6Gb/s 4x DDR3-RAM • 1x M.2, 6x SATA 6Gb/s 

2x PCle 3.0 x16, 1x PCle 2.0 x16, Зх PCle2.0x1 | 2x PCle 3.0 x16, 1x PCle 2.0 x16, 3x PCle 2.0 x1 


EN24 TESTSIEGER | 
DEUTSCHER 
INTERNET 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 35440 Linden | Fon: 06403-905040 | mail@alternate.de 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 


Hardware | PC, Notebook & Tablet 


06403-905040 


explore beyond limits 


9,- 


43,9 cm (17,3") » Acer CineCrystal High-Brightness 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 3x 5,25" 
Einbauschächte intern: 5x 3,5" 3x 2,5" 

inkl. drei Lüfter 

Front: 2x USB 3.0, 1x USB 2.0, 2x Audio 

für Mainboard bis ATX-Bauform 


TFT mit LED-Backlight, (1600 x 900) 
Intel® Core™ 13-40050 Prozessor (1,70 GHz) 
4 GB DDR3-RAM • 1.000 GB SATA (5.400rpm) 
Intel? HD Graphics 4400» USB 3.0, Bluetooth 4.0 
Microsoft? Windows® 8.1 64-bit (OEM) 

PL8C6J 


TOXNDO 


yond limits’ 


$; EIZO 


LED-Monitor ° 71,1 cm (28") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel • 1 ms Reaktionszeit (GtG) 
Kontrast: 100.000.000:1 (dynamisch) 

144 Hz • Helligkeit: 300 cd/m? • NVIDIA G-Sync 
DisplayPort, 4+1х USB 3.0 


LED-Monitor ° 60 cm (23,8") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel • 4,9 ms Reaktionszeit (GtG) 
Kontrast: 1.000:1 » 60 Н2» Energieklasse: В 
Helligkeit: 250 cd/m? • höhenverstellbar 

2x HDMI, DVI-D (HDCP), 2+1x USB 3.0, Audio 


V6LA0011 V5LE80 


@- Logitech 


All-in-One Wasserkühlung 

für Sockel 1155, 1150, AM3+, FM2+, 
2011-3, 1156, 1366, FM1, 775 
Abmessungen: 150x120x88 mm 

2x 120-mm-Lüfter • mit Kühlmittel gefüllt 


Gaming-Tastatur « Romer-G-Switches 
Anti-Ghosting * 9 Makrotasten 

ARX Control-Integration 

intelligente Beleuchtung (16,8 Mio. Farben) 


HXLM54 NTZLG4 


SVSA 


CREATIVE 


349,- 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 970 

1.165 MHz (Boost: 1.317 MHz) 

4 GB GDDR5-RAM • 1.664 Shadereinheiten 

DirectX 12, OpenGL 4.4 

NVENC H.264-Video-Engine 

DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 
ЈЕХ20А02 


kabelloses Headset • satter Gaming-Sound 

50-mm-Allfrequenz-Audiotreiber 

beleuchtete Hórmuschel 

für Xbox 360, Playstation, PC und Мас» USB 
KH#CCO 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 18.02.2015 


lenovo. 


39,6 cm (15,6") • Full-HD Display (1.920 x 1.080) • 8 GB DDR3-RAM 


Intel? Core i5-4200H Prozessor (2,80 GHz) 


1.000 GB SATA 


NVIDIA GeForce GTX 860М • USB 3.0, Bluetooth 4.0 e Windows 8.1 64-bit (OEM) 


PL6IAN 


THRUSTMASTER 


1.080° Force Feedback Rennlenker 
Rotationswinkel einstellbar von 270° bis 1.080° 
H.E.A.R.T (HallEffect AccuRate Technologie) 
offizielle PlayStation*4 Buttons 


NJZT8J 


Soundbar 

2x 15 Watt Soundbar + 1x 30 Watt Sub 
Dolby Virtual Speaker Technologie 
Bluetooth 4.0 » aptX-Technologie 
Digital-In (optisch), 3,5-mm-Line-In-Buchse 


KVZROS 


Grafikkarte « AMD Radeon R9 280 

933 MHz Chiptakt (Boost: 1.000 MHz) 

3 GB GDDR5-RAM • 1.792 Shadereinheiten 
DirectX 11 und OpenGL 4.2 

2x Mini-DisplayPort, HDMI, DVI • PCle 3.0 x16 


JDXNOA 


PADATA 


Love:bife-Datamı 


Solid-State-Drive « „ASP90053-256GM-C“ 

256 GB Kapazität • SandForce SF-2281 

545 MB/s lesen • 535 MB/s schreiben 

91.000 IOPS • SATA 6Gb/5s ° 2,5"-Bauform 
IMIMVN 


bequem online 
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Spezial-Spiele-Benchmarks in 1.920 x 1.080 


AC Unity (v1.4), FXAA/16:1 HQ-AF - ,,Crowdrunning" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) EX 446 (+60 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) Egg e 39,2 (+41 %) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) Egi ШЕШШ 33,6 (+21 96) 

Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506 MHz) stu 27,8 (Basis) 

Geforce GTX 760/26 (1.033/3.004 MHz) aw ps 26,9 (-3 %) 

Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) Eau 25,9 (-7 %) 

Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) EIG 21,1 (-24 9) 

Geforce GTX 560 Ti/1G (822/1.644/2.004 MHz) ШИ 15,5 (-44 96) 


Far Cry 4 (v1.7), Т-ОМАА/16:1 HQ-AF - „Rocky Rider" 


Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) Egg ШЕШШ 40,0 (+8 96) 
Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506 MHz) Egg ww 36,9 (Basis) 
Radeon R9 285/26 (918/2.750 MHz) gl 7777777 35,7 (-3 96) 
Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) Egi ШЕШ 35,4 (-4 %) 
Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) Egg s 32,8 (-11 96) 
Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) Egg: ps 30,7 (17 %) 
Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) Egan ps 27,4 (-26 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/1.644/2.004 MHz) Ene 20,7 (-44 96) 


Assetto Corsa (v1.01), 4x М5АА--ҒХАА/16:1 HQ-AF - ,5ра” 
Radeon R9 280X/3G (1.000/3.000 MHz) Egg e 30,7 (+28 96) 
Radeon R9 285/2G (918/2.750 MHz) gs 28,0 (+17 96) 


) 

Radeon R9 280/3G (933/2.500 MHz) Egg px 27,1 (+13 %) 
Geforce GTX 960/2G (1.178/3.506 MHz) EZ 23,9 (Basis) 
) 
) 
) 


Radeon R9 270X/2G (1.050/2.800 MHz) amm 23,8 (0 96) 

Geforce GTX 760/2G (1.033/3.004 MHz) EIS 21,8 (-9 %) 

Geforce GTX 660/2G (1.033/3.004 MHz) Xm 15,6 (-35 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G (822/1.644/2.004 MHz) EBI 6,6 (-72 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Catalyst 14.12 Omega, Geforce 347.25 WHQL Bemerkungen: Vergleicht man Refe- 
renz-Taktraten, liegen AMDs R9 280 und 285 fast immer vor der GTX 960. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Evga GTX 960 SSC mit Dual-BIOS 


Als einzige Geforce GTX 960 im Testfeld trägt Evgas GTX 960 Super 
Superclocked einen Dual-BIOS-Schalter — praktisch für alle, die sich an 
BIOS-Modifikationen versuchen und ein Backup haben móchten. 
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Disziplin 1: Leistung 

Für diesen Test erreichten uns aus- 
nahmslos werkseitig übertaktete 
GTX-960-Grafikkarten, also Model- 
le, an denen Umfragen zufolge die 
meisten PCGH-Leser interessiert 
sind. Auffällig: Alle Hersteller dre- 
hen ordentlich an der Chiptakt- 
schraube, fassen den Speicher je- 
doch entweder gar nicht oder nur 
mit Samthandschuhen an. Die Ursa- 
che haben wir bereits besprochen: 
Der verwendete Speicher bewegt 
sich schon mit 3.600 MHz leicht 
außerhalb seiner Spezifikation. Mo- 
delle mit jener Frequenz stammen 
aus den Häusern Asus (Strix), Gain- 
ward (Phantom GLH) und Palit (Su- 
per Jetstream) und verfügen damit 
über +2,7 % mehr Speicherdurch- 
satz als die Konkurrenz. 


Markanter sind die Sprünge des 
Prozessortakts. Der GM206 ist ge- 
nauso taktfreudig wie der GM204 
(GTX 980/970) - eine Chance, die 
von den meisten Herstellern ergrif- 
fen wird. Die Basisfrequenz, also 
der unter allen Umständen garan- 
tierte Takt, liegt bei allen Karten 
jenseits der 1.200-MHz-Marke. Zur 
Erinnerung: Der typische Boost des 
Referenzdesigns beträgt nur 1.178 
MHz (Basis: 1.126 MHz). 


In der Spielepraxis ist der Basistakt 
jedoch nicht von Relevanz, son- 
dern der automatische Boost. Die- 
ser wird stark von den Parametern 
Kühlung, Powertarget, Boost-Table 
und GPU-Qualität beeinflusst. In 
wenig powerintensiven Spielen 
wie Crysis 3 und Skyrim, wo weder 
die Kühlung noch das Strombudget 
limitieren, liegen alle Probanden 
relativ nah beieinander. Ein Über- 
blick nach zehn Minuten Crysis 3 
(Full HD, max. Details, 4x SMAA): 


ІСІ Gaming: 1.455 MHz/1,193V 
I Super Jetstr.: 1.442 MHz/1,212V 
I Phantom: 1.442 MHz/1,200V 

I Windforce: 1.430 MHz/1,187V 

1 SuperSC: 1.404 MHz/1,200V 

I Strix: 1.404 MHz/1,212V 

I AMP: 1.392 MHz/1,181V 

I Gaming 2G: 1.367 MHz/1,200V 


Selbstverständlich erzielen die Kar- 
ten mit dem hóchsten Takt auch 
die meisten Fps in diesen Spielen. 
Doch lassen Sie sich nicht von 
den großen Zahlen blenden, die 
Differenz zwischen der schnells- 
ten und der langsamsten GTX 960 


- Gigabyte Windforce gegen MSI 
Gaming - beträgt lediglich 6,4 
Prozent Kerntakt. Dieser resultiert 
nicht linear in hóheren Bildraten, 
da der Speicherdurchsatz limitiert. 
Kommt ein powerintensives Spiel 
wie Anno 2070 oder Risen 3 zum 
Einsatz, sieht es so aus: 


ІСІ Gaming: 1.455 MHz/1,193V 
I Windforce: 1.430 MHz/1,187V 
I Super Jetstr.: 1.418 MHz/1,143V 
I Phantom: 1.418 MHz/1,156V 

I SuperSC: 1.404 MHz/1,187V 

I Strix: 1.592 MHZ/1,187V 

I Gaming 2G: 1.367 MHz/1,200V 
I АМР: 1.342 MHz/1,106V 


Die Karten von Gigabyte, Evga und 
MSI bleiben standhaft, der Boost 
sinkt nicht. Der Rest lässt ein paar 
Federn, da das im BIOS hinterlegte 
Powerlimit (Stromfluss) zu knapp 
bemessen ist, um die GPU weiter 
auszufahren. Nun beträgt die Diffe- 
renz zwischen der schnellsten und 
langsamsten Karte - Gigabyte G1 
Gaming und Zotac AMP! - bereits 
8,4 Prozent. Wie Sie den Bench- 
marks entnehmen, hat das nicht 
immer deutliche Auswirkungen. 
In Anno 2070 schlägt hoher Kern- 
takt  überdurchschnittlich 
durch. Im Mittel aller Benchmarks 
kónnen Gainwards Phantom GLH 
und Palits Super Jetstream trotz des 
grenzwertigen Powertargets ganz 
oben mitspielen - der übertaktete 
Speicher macht's móglich. 


stark 


Disziplin 2: Verbrauch 

Den genannten Erläuterungen 
folgend, erreichen die schnellen 
Karten ihr Ziel nicht durch ein 
Wunder, sondern durch ein aus- 
reichendes Powerlimit in Kombi- 
nation mit einem Kühlsystem, das 
der Abwärme Herr wird. Unsere 
Messungen belegen: Tatsächlich 
weisen die Modelle mit dem höchs- 
ten und stabilsten Takt auch den 
höchsten Verbrauch auf. Das klingt 
womöglich dramatischer als es ist, 
denn jede von uns getestete Ge- 
force GTX 960 darf sich mit dem 
Prädikat „energieeffizient“ schmü- 
cken. Im Vergleich mit der GTX 
980/970 stehen sie aber eindeutig 
zurück. Die maximale Leistungs- 
aufnahme beim Spielen bewegt 
sich zwischen 128 Watt (Zotac 
AMP, die Karte mit dem geringsten 
Boost) und 150 Watt (Gigabyte G1 
Gaming, das Boost-Wunder), die an- 
deren liegen dazwischen. 
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Strombuchsen: Drei verschiedene Wege führen ans Ziel 


Nvidias Vorgabe für die Geforce GTX 960 lautet: Das Kühlsystem muss in der Lage sein, 120 Watt Leistungsaufnahme abzuführen. Die übertakteten 
Karten verfügen über erhóhte Power-Targets, offiziell dürfen die stárksten (Evga SSC, Gigabyte G1 Gaming) bis zu 160 Watt verbrauchen - dafür ist ein 
angepasstes Design notwendig. Der PCI-E-Slot stellt bis zu 75 Watt bereit, ein Sechspol-Stecker ebenfalls. Eine Achtpol-Buchse liefert sogar 150 Watt. 


Zotac GTX 960 AMP! Gigabyte GTX 960 G1 Gaming MSI GTX 960 Gaming 2G ] Palit GTX 960 SE) Jetstream 


Evga GTX 960 SSC Asus GTX 960 Strix Gainward GTX 960 Phantom GLH Gigabyte GTX 960 WF2 OC 


Еа оз ЕЕЕ 35942 ECK 


E ӨТХ 960 ` 


Display-Anschlüsse: Alles an Bord - nur D-Sub fehlt 


Die Geforce GTX 960 bietet als neueste Grafikkarte auf dem Markt selbstverständlich alle modernen Display-Ausgänge. HDMI 2.0, Displayport und DVI 
деһдгеп zur Standardausstattung, lediglich deren Anzahl variiert von Design zu Design. So bieten Gainward, Gigabyte und Palit zweimal DVI, wáhrend 
die anderen Hersteller stattdessen Lüftungsschlitze installieren. Mini-Versionen der genannten Ausgänge sind nirgends anzutreffen. 


Asus GTX 960 Strix Evga GTX 960 SSC Gainward GTX 960 Phantom GLH Gigabyte GTX 960 G1 Gaming 
Г run mieten ve P EN E ` 


ЕГІЗ ° ~ 
күү е 
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Flex Display Technology 


GIGABYTE Flex Display technology can automatically detect any connected 
monitors and achieve multi-display gaming up to 4 monitors at the same 


time by using various output options available to gamers. 


Nvidias aktuelle Grafikkarten unterstützen offiziell Triple-Head-Gaming (3 Monitore). 
Gigabyte geht einen Schritt weiter und erlaubt es, spielend vier LCDs zu befeuern. 


Overclocking: GTX 960 mit großem Spielraum 


Skyrim, 8x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


GTX 960 @ 1.531/3.506 
GTX 960 @ 1.473/3.506 
GTX 960 @ 1.414/3.506 
GTX 960 @ 1.355/3.506 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 
GTX 960 Max. OC (1.550/4.207) ВЕ 8 38,3 (+26 96) 
GTX 960 OC @ 1.414/4.207 ВЕ И 36,6 (4-20 96) 
X 960 @ 1.531/3.506 (GPU +30%) EBEN 34,4 (+13 %) 
X 960 @ 1.473/3.506 (GPU +25%) ME 34,0 (+12 96) 
X 960 @ 1.414/3.506 (GPU +20%) ШЕ 33,4 (+10 96) 
X 960 @ 1.355/3.506 (GPU +15%) Egg] 32,8 (+8 96) 
X 960 @ 1.296/3.506 (GPU +10%) 88 31,9 (5 96) 
GTX 960 Standard (1.178/3.506) ШШЕ? 30,4 (Basis) 


ас ава ао 


GTX 960 Max. ОС (1.550/4.207) 2 98,3 (+32 %) 
GTX 960 ОС @ 1.414/4.207 ME OO. A (+25 %) 
GPU +30%) Egi i 90,8 (+22 96) 
GPU 42590) Egi ШШ 89,2 (+20 96) 
GPU 42090) Een s 87,2 (+17 %) 
GPU +15%) Eg s 84,5 (+13 90) 
GTX 960 @ 1.296/3.506 (GPU +10%) Egg 73,4 (+5 %) 
GTX 960 Standard (1.178/3.506) MEMME 74,5 (Basis) 


System: Evga GTX 960 SSC, i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 
8.1 x64, Geforce 347.25 WHQL Bemerkungen: Die GTX 960 geht effizient mit ihrer 
Speichertransferrate um, profitiert aber klar von RAM-Overclocking. Angaben in MHz. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


КРА? GTX 960 ЕХОС: Wenige Stunden vor Redaktionsschluss eingetroffen und doch 
angetestet. Die Karte bietet 1.203/3.506 MHz und boostet auf mindestens 1.329 
MHz. Der Kühler agiert dabei ähnlich leise wie die meisten anderen Probanden. 
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Im Leerlauf bewegt sich die Leis- 
tungsaufnahme indes zwischen 9 
und 12 Watt - das ist sehr gut, aber 
nichts, was nicht schon die Geforce 
GTX 760 zu leisten vermochte. 


Disziplin 3: Kühlung 

Ein pralles Powertarget ist wertlos, 
wenn der Kühler die entstehende 
Abwärme nur lärmend abführen 
kann. Die gute Nachricht lautet, 
dass keine GTX 960 im Testfeld zur 
Gattung der Krachmacher zählt, 
die Spanne reicht von flüsterleise 
bis akzeptabel und die leisen Mo- 
delle sind in der Überzahl. 


Erfreulich ist, dass der Hersteller 
Gigabyte aus so mancher Kritik 
an einer lauten Grafikkarte der 
Vergangenheit gelernt hat: Sowohl 
die G1 Gaming als auch die Wind- 
force 2x verfügen über intelligen- 
te Lüftersteuerungen und bleiben 
leise. Die G1 Gaming, welche mit 
29,7 Zentimetern Baulänge mit 
Abstand die längste Grafikkarte ist 
und als Einzige über drei Axiallüf- 
ter verfügt, überzeugt im Test be- 
sonders: Obwohl sie wie erwähnt 
die schnellste und ,durstigste* GTX 
960 ist, bleibt die Lautheit unter 
Spielelast bei sehr guten 0,7 Sone 
(70 °С Kerntemperatur). Allein 
MSIs Gaming 2G - verwechseln 
Sie diese Namen nicht - kann das 
dank des überbreiten, máchtigen 
Twin-Frozr-V-Kühlers unterbieten, 
sie erzeugt eine maximale Lautheit 
von exzellenten 0,4 Sone bei 63 С 
GPU-Temperatur. Das ist aus einem 
typischen Spiele-PC nicht heraus- 
zuhóren. 


Das übrige Testfeld staffelt sich bis 
hinauf zu 2 Sone: Palit Super Jet- 
stream (1,0 Sone, 73 °С), Gigabyte 
Windforce OC (11 Sone, 66 ?C), 
Gainward Phantom GLH (1,2 Sone, 
71 °C), Evga SuperSC (1,3 Sone, 74 
°С), Zotac АМР! (1,4 Sone, 81 °С), 
Asus Strix (2,0 Sone, 64 °С). Letzte- 
re überrascht, da sie im Vergleich 
mit vorigen Strix-Grafikkarten ei- 
nen neuen Weg einschlägt: War die 
Serie bislang für sehr leise, aber 
durchschnittlich übertaktete Mo- 
delle bekannt, mischt die GTX 960 
Strix in den Benchmarks im Spit- 
zenfeld mit, wird dabei aber hör- 
bar. Auf Nachfrage bestätigte Asus, 
dass man sich der Sache annehmen 
werde. Sofern ein BIOS-Update er- 
scheint, lesen Sie es natürlich bei 
der PC Games Hardware. 


Platine & Co. 

Bislang nur angerissen, aber erwäh- 
nenswert ist die unterschiedliche 
Herangehensweise der  Herstel- 
ler, was das Printed Circuit Board 
(PCB) angeht. Das „Motherboard 
der Grafikkarte“ trägt alle Bauteile 
und hat daher einen nicht uner- 
heblichen Einfluss auf die Stabili- 
tät. Das Referenzdesign von Nvidia 
sieht eine sehr kurze Platine vor; 
diesen Weg gehen die Kalifornier 
seit der Geforce GTX 670. Her- 
steller Palit, der auch die PCBs für 
Gainward bereitstellt, setzt auf die 
gleiche, nur 17,3 Zentimeter lange 
Platine. Interessant: Die GTX 960 
Phantom GLH und die Palit Super 
Jetstream mit ebendiesen Träger- 
platinen weisen tendenziell die 
größte Neigung zu Spulenfiepen/ 
-pfeifen auf. Da es sich aber um 
ein Phänomen handelt, das der Se- 
rienstreuung unterliegt, soll dies 
nur ein Hinweis für empfindliche 
Spielernaturen und kein „Gesetz“ 
sein. Die großen, mit starken Bau- 
teilen bestückten Platinen von MSI 
(Gaming 2G) und Gigabyte (G1 Ga- 
ming) geben im Hörtest die leises- 
ten elektronischen Störgeräusche 
von sich, gänzlich frei davon sind 
sie jedoch nicht. 


Overclocking & Skalierung 

Zum Abschluss werfen wir einen 
Blick auf die Overclocking-Eignung 
und Taktskalierung der GTX 960. 
Wie Sie den Benchmarks entneh- 
men, skaliert Nvidias mittelgroßer 
Maxwell gut mit dem Kerntakt, 
kann die gewonnene Rechenleis- 
tung aber erst bei gleichzeitiger 
Speicherübertaktung 
Übertakter sollten die enge Schnitt- 


umsetzen. 


stelle zum Speicher auf jeden Fall 
maximal weiten. Apropos: Die Kar- 
ten im Testfeld verkraften alle min- 
destens 3.900, einige sogar beein- 
druckende 4.200 MHz Speichertakt 
- benchmarkstabil. (rv) 


Fazit Hardware 
GTX-960-Herstellerdesigns 

Die Partnerdesigns der Geforce GTX 
960 greifen die effiziente Vorlage 
auf und verbessern sie konsequent, 
ohne Schwächen einzuführen — selbst 
schnelle Modelle sind leise und effizi- 
ent. In der folgenden Testtabelle finden 
Sie einige AMD-Grafikkarten, die ähn- 
liche Preisbereiche bedienen. Beachten 
Sie vor dem Kauf alle Wertungspunkte! 
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Micro Chassis 


é Соле Ж © 


Full Tower 


DIE NEUEN THERMALTAKE CORE X GEHÄUSE 


е LCS READY MIT TT LCS ZERTIFIKAT 
e STAPELBAR 
ғ VOLLMODULARE LAUFWERKE 


RB SOFORT EXKLUSIV BEI 
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Test in PCGH 01/2014 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


deon R9 280X Ga 
MSI (http://de.msi.com) 


Geforce GTX 960 G1 Gam 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Evga (eu.evga.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1013429 


www.pcgh.de/preis/1220551 


www.pcgh.de/preis/1220673 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (0,846 VGPU, 1,5 ҮМЕМ) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.000 (Boost: 1.020)/3.000 MHz (+2/0 % ОС) 1.241 (Boost: 1.455)/3.506 MHz (+24/0 % ОС) 1.279 (Boost: ~ 1.404)/3.506 MHz (+19/0 % ОС) 
Ausstattung (20 %) 2,78 2,73 2,73 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 
Speicherart/Hersteller GDDR5 (6-Gbps-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 


2 x DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 


Kühlung „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 8, 4x 6 mm), 2 х 95 | „Windforce Зх", Dual-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 3 x 75 mm axi- | ,ACX 2.0+", Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm, 2 x 90 mm axial, 
mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte al, kleiner, Korpus kühlt auch RAM & VRMs; Backplate VRM- & RAM-Kühlplatte (Rückseite: blank) 
Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App, Treiber OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Mini-DP-DP, DVI-VGA, nötige Stromadapter 


2x Stromadapter: Molex-auf-6-Pol 


1x Strom: 2x6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP); Zero Core Power Powertarget limitiert beim Übertakten zu keiner Zeit; Powertarget limitiert beim Übertakten zu keiner Zeit; 
kann parallel 4 LCDs befeuern (Flex-Technologie) „QSD (Quick Switch Dual BIOS)" 

Eigenschaften (20 %) 2,09 171 1,78 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 33/69/79 Grad Celsius 35/70/71 Grad Celsius 35/74/75 Grad Celsius 

Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) | 0,2 (18 %)/1,9 (34 %)/2,3 (40 96) Sone 0,0 (passiv)/0,7 (42 96)/0,8 (46 96) Sone 0,0 (passiv)/1,3 (33 %)/1,6 (36 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


24/58/54 Watt 


12/17/16 Watt 


10/14/13,5 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


210/221/295 Watt (Powertune: Standard) 


150/150/170 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


135/135/157 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.120)/nein (1.175)/nein (1.225 MHz) 


Nein (1.600)/nein (1.675)/nein (1.745 MHz) 


Nein (1.545)/nein (1.615)/nein (1.685 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ја (nur VRAM bis 1,7 Volt), PT-Limit bis +20 96 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 135 %) 


Ja (GPU bis 1,256 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,7/3,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,26 

ӨЗ Jahre Garantie 

© Leise Kühlung 

© Relativ hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,33 


29,7 (РСВ: 24,0)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,44 

© Höchster Boost im Testfeld 

© Sehr leiser, kräftiger Kühler 

© Sehr lang (Gehäuse abmessen) 


Wertung: 2,35 


25,7 (РСВ: 25,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,50 

© Sehr hoher Kerntakt/Boost 

© Dual-BIOS 

© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,40 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


ndforce OC 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Test in PCGH 09/2014 


Radeon R9 280 Strix OC 


Asus (www.asus.com/de) 


Geforce GTX 96 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/gut 


Ca. € 230,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1220363 


www.pcgh.de/preis/1122404 


www.pcgh.de/preis/1220696 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/405 MHz (0,850 VGPU) 


300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,6 VMEM) 


135/405 MHz (0,862 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.216 (Boost: 1.392+)/3.506 MHz (+18/0 % ОС) 
2,80 
2.048 MiByte (128 Bit) 


980 (Boost: 980)/2.600 MHz (+5/4 % OC) 
2,80 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.253 (Boost: -1.392)/3.600 MHz (+18/3 % OC) 
2,86 
2.048 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


2 x DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 


2x DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1x HDMI, 1x Displayport 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 


Kühlung „Windforce 2x", Dual-Slot, 3 DT-Heatp. à 6 mm, 2 x 90 mm „Direct CU Strix”, Dual-Slot, 2 x 95 mm axial, aufgesteckter „Direct CU Strix“, Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x 6 mm), 2 x 75 
axial, kleiner, verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) VRM-Kühler (RAM: blank) mm axial, verschr. VRM-Kühler (RAM: blank), Backplate 
Software/Tools/Spiele OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber Asus-Tools (u. a. GPU Tweak), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2x Stromadapter: Molex-auf-6-Pol 


1x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Crossfire-Brücke 


DVI-VGA; kein Stromadapter! 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Powertarget limitiert beim Übertakten zu keiner Zeit; 
kann parallel 4 LCDs befeuern (Flex-Technologie) 


1,81 
37/66/68 Grad Celsius 


Custom-PCB ohne Dual-BIOS; 
unterstützt Zero Core Power & Mantle 
174 

50/74/75 Grad Celsius 


Max. Powertarget limitiert beim Übertakten vereinzelt 


1,86 
39/64/64 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,1 (30 %)/1,3 (33 96) Sone 


0,0 (passiv)/0,6 (41 96)/0,6 (41 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,0 (59 96)/2,1 (60 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab vierst. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


10,5/18/17 Watt 


16/50/47 Watt 


10/13,5/12,5 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


143/145/161 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


192/200/214 Watt (Powertune: Standard) 


141/140/147 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.505)/nein (1.570)/nein (1.640 MHz) 


Ja (1.080)/ja (1.125)/nein (1.175 MHz) 


Nein (1.530)/nein (1.600)/nein (1.670 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (2.860)/ja (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,256 Volt; Powerlimit bis 144 96) 


Ja, per Iturbo (GPU bis 1,375 Volt, PT +20 96) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 115 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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24,7 (РСВ: 24,0)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,50 
Ө Sehr hoher Boost (mit aktuellem BIOS) 


© Kühler leise und mit Reserven 
© Flex-Funktion für 4-LCD-Betrieb 


Wertung: 2,42 


29,0 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,51 

© Konkurrenzlos leise bzw. geráuschlos 

© Überdurchschnittlich schnell 

© Fast so teuer wie eine R9 280X 


Wertung: 2,42 


21,5 (РСВ: 17,0)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,46 


© Überdurchschnittlich schnell 
© 3 Jahre Garantie 
© Lüftung zu aggressiv/laut 


Wertung: 2,42 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Hardware 


Geforce GTX 960 Gaming 2G 
MSI (http://de.msi.com) 


Geforce GTX 960 Super Jetstream 


Palit (www.palit.biz) 


Gainward (www.gainward.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1220562 


www.pcgh.de/preis/1220361 


www.pcgh.de/preis/1220667 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/405 MHz (0,843 VGPU) 135/405 MHz (0,850 VGPU) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.216 (Boost: -1.367)/3.506 MHz («16/0 % OC) 1.279 (Boost: 1.418+)/3.600 MHz (4-20/3 % OC) 1.279 (Boost: 1.418+)/3.600 MHz (+20/3 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,88 3,05 3,05 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 


2 x DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D}, 1 x HDMI 2.0, 1 x Displayport 


2 x DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1 x HDMI 2.0, 1 х Displayport 


Kühlung „Twin Frozr V", Dual-Slot, 3 Heatpipes (1х 8, 2x 6 mm), 2x95 | ,Jetstream", 2,5-Slot, 3 Heatpipes à 6 mm, 2 x 90 mm axial, ,Phantom", 2,5-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2 x 80 mm axial, 
mm axial, verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) großer, verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) großer, verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber Expertool (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Strom: 6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol, 


DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Starkes Custom-PCB; 

Powertarget limitiert beim Übertakten nicht 
1,57 

36/63/64 Grad Celsius 


РСВ gemäß 


eferenzlayout; 


Powertarget limitiert beim OC nur vereinzelt 


1,78 
39/73/73 Grad Celsius 


Referenz-PCB; Powertarget limitiert beim OC nur vereinzelt; 
herausnehmbare Lüfter 


1,91 
29/71/71 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,4 (35 %)/0,4 (45 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,0 (44 %)/1,0 


(44 %) Sone 


0,3 (30 %)/1,2 (59 %)/1,2 (59 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spi 


elen: Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


12/13/13 Watt 


11/13/11,5 Watt 


9/11/10,5 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


133/132/135 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


135/134/136 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


136/137/137 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.505)/nein (1.570)/nein (1.640 MHz) 


Nein (1.560)/nein (1.630)/nein (1.700 MHz) 


Nein (1.560)/nein (1.630)/nein (1.700 MHz) 


КАМ-ОС bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.960)/ja (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


Ja (GPU bis 1,256 Volt; Powerlimit bis 107 %) 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 107 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,8 (PCB: 25,1)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,56 

© Sehr leise oder gar unhörbar 

© Máchtiger Kühler, viel OC-Potenzial 
© Relativ sperrig 


Wertung: 2,43 


24,5 (РСВ: 17,3)/4,5 cm; 1 
2,44 


x 6-Pol (vertikal) 


© Sehr hoher Boost + Speicher-OC 
© Leise (3D) bis unhörbar (2D) 


© Benötigt 3 Slots im б 


Wert 


eháuse 


ung: 2,43 


24,0 (PCB: 17,3)/5,0 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
244 

© Sehr hoher Boost + Speicher-OC 

© Dank aktiver Lüfter im Leerlauf kühl 
© Benötigt 3 Slots im Gehäuse 


Wertung: 2,45 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Gu 


Test іп PCGH 09/2014 


Test in PCGH 09/2014 


Produktname Geforce GTX 960 AMP!-Edition Radeon R9 280 Gaming 3G Radeon R9 280 IceQ X? 
Hersteller/Webseite Zotac (www.zotac.com) MSI (http://de.msi.com) HIS (www.hisdigital.com/de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 220,-/befriedigend Ca. € 200,-/gut Ca. € 190,-/gut 


www.pcgh.de/preis/12206 10 


www.pcgh.de/preis/1084930 


www.pcgh.de/preis/1098000 


PCGH-Preisvergleich 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/405 MHz (0,856 VGPU) 


300/300 MHz (0,950 VGPU) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,5 VMEM) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.266 (Boost: -1.354)/3.506 MHz (+15/0 % OC) 
2,76 
2.048 MiByte (128 Bit) 


972 (Boost: 972)/2.500 MHz (+4/0 % OC) 


2,78 
3.072 MiByte (384 Bit) 


953 (Boost: 953)/2.500 MHz (2/0 % OC) 
2,93 
3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-T2C) 


6-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 2 х 90 mm axial, ` |, Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 8, 4x 6 mm), 2x 95 |„Iceq X", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 8, 3x 6 mm), 2x 85 mm 
verschraubter VRM-/RAM-Kühler, Backplate mm axial, VRM- & RAM-Kühlplatte axial, verschr. VRM-/RAM-Kühlplatte 

Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & Gaming App, Treiber Iturbo (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol 


2x Strom, DVI-VGA, Mini-D 


-DP, CF-Brücke 


DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Max. Powertarget limitiert beim Übertakten 


1,82 
36/81/81 Grad Celsius 


Dual-BIOS (eines mit UEFI СОР); 


unterstützt Zero Core Powe 
1,98 
31/67/68 Grad Celsius 


г & Mantle 


Dual-BIOS-Schalter; 

unterstützt Zero Core Power & Mantle 
1,96 

33/64/69 Grad Celsius 


Lauth. und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,4 (47 %)/1,5 (48 96) Sone 


0,3 (18 %)/1,7 (32 %)/1,8 


(33 96) Sone 


0,7 (20 %)/1,7 (35 %)/2,2 (39 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen 


ps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


10,5/13/13 Watt 


21/53/48 Watt 


16/47/43 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


128/128/128 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


189/195/220 Watt (Powertune: Standard) 


175/188/223 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.490)/nein (1.555)/nein (1.625 MHz) 


Ja (1.070)/ja (1.120)/nein ( 


1.165 MHz) 


Ja (1.050)/ja (1.095)/ja (1.145 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein ( 


3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


Nein, bei Redaktionsschluss mit keinem Tool 


Ja, per Iturbo (GPU bis 1,319/, RAM bis 1,5754) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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20,5 (РСВ: 17,3)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,56 

© Sehr sparsam 

© Geeignet für enge Gehäuse (Länge) 
© Etwas langsamer als die Konkurrenz 


Wertung: 2,45 


26,8/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Ро 
2,57 
© Gutes Paket aus OC u 


| (vertikal) 


ind Lautstárke 


Q 3 garantierte Betriebsmodi per Tool 


© Geringe Übertaktung 


Wert 


ung: 2,50 


29,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,57 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Gigantisches OC-Potenzial 

© Länge (Gehäuse abmessen!) 


Wertung: 2,52 
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GRAFIKKARTEN | Marktübersicht GPU-Wasserkühler 


axwell unter Wasser 


Nvidias neues Spitzenmodell entwickelt vergleichsweise wenig Wärme. Aber die beste Grafikkarte 
verdient trotzdem die beste Kühlung. Wir testen fünf Wasserkühler für die Geforce GTX 980. 


ames Clark Maxwell erlangte 
Ja Arbeiten über die Bewe- 
gung von Gasteilchen Ruhm (Stich- 
wort ,Maxwell'scher Dämon‘) und 
widmete sich später dem Elek- 
tromagnetismus. Hier soll es aber 
nicht um die alte Einheit „Maxwell“ 
für magnetischen Fluss gehen, son- 
dern um die nach der gleichen Per- 
son benannte Nvidia-Architektur 
und um fließendes Wasser. Die 
getesteten Kühler stehen dabei re- 
präsentativ für das aktuelle Know- 
how des jeweiligen Herstellers und 
erlauben Rückschlüsse auf Modelle 
für andere Platinen-Designs. 


Ein Layout, sie zu binden 

Für einen direkten Vergleich kon- 
zentrieren wir uns aber auf ein 
einzelnes PCB. AMD hat hierbei 
vorerst keine aktuelle High-End- 
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Testplattform im Angebot, sondern 
hält an der ein Jahr alten Radeon 
R9 290X fest (einen Test passen- 
der Wasserkühler finden Sie in der 
PCGH 03/2014). Für die Geforce 
GTX 980 sind dafür in den letzten 
Wochen zahlreiche neu entwickel- 
te Kühler erschienen. 


Als Testkarte nutzen wir ein Nvidia- 
Referenz-Modell, da nur wenige 
Wasserkühlungs-Hersteller passen- 
de Produkte für andere Layouts an- 
bieten. Letztere werden schlicht in 
zu geringen Stückzahlen verkauft, 
als dass sich der Konstruktionsauf- 
wand lohnen würde. Wasserküh- 
lungsinteressierte sollten somit 
bereits beim Kauf der Grafikkarte 
auf eine Platine im Referenz-Layout 
achten. Wegen einem hochwerti- 
gem Luftkühler, der dann ausge- 


tauscht wird, ein Custom-Design zu 
kaufen, wäre ohnehin fragwürdig. 


Testkreislauf 
Als passende Infrastruktur für 
die zu testenden Kühlblöcke nut- 
zen wir bewährte Hardware aus 
vorherigen Wasserkühlungstests. 
Umgewälzt wird das Wasser von 
einer Aquacomputer Aquastream 
XT. Diese fixieren wir manuell 
bei 4500 U/min (75 Hz), um eine 
gleichbleibende Pumpleistung für 
alle Testteilnehmer zu gewährleis- 
ten. Als Wärmetauscher dient ein 
Watercool HTSF2 für drei 120-mm- 
Lüfter. Der Rohrradiator zeichnet 
sich vor allem durch seine exzellen- 
ten Entlüftungseigenschaften aus 
und ermóglicht somit den Verzicht 
auf restriktive Schnelltrennkupp- 
lungen im Testaufbau. 


Normalerweise nutzen wir diese, 
um den Kreislauf bei Wechsel einer 
Komponente gefüllt zu lassen - 
zeitaufwendiges Entlüften entfällt. 
Bei entsprechender Aufstellung 
können sich aber gar keine größe- 
ren Luftblasen im HTSF2 sammeln; 
trotz Neubefüllung ist sicherge- 
stellt, dass alle Kühler unter iden- 
tischen Bedingungen antreten. Im 
Gegenzug ermöglicht der Verzicht 
auf bremsende Schnelltrennkupp- 
lungen eine Durchfluss-Messung 
im realen Kreislauf, parallel zu den 
Temperaturmessungen. 


Messverfahren 

Für die Erfassung sämtlicher Mess- 
werte nutzen wir ein Aquacompu- 
ter Aquaero 6. Den Durchflusswert 
liefert hierbei ein „High-Flow“- 
Sensor aus gleichem Hause, Wasser- 


www.pcgameshardware.de 


Marktübersicht GPU-Wasserkühler | GRAFIKKARTEN 


Temperatursensoren sind vor und 
hinter der Grafikkarte in den Kreis- 
lauf eingebunden. Für die Auswer- 
tung ziehen wir den Mittelwert bei- 
der Messpunkte heran. So haben 
unterschiedliche  Temperaturver- 
teilungen im Kreislauf, wie sie aus 
verschiedenen Fließwiderständen 
resultieren, keinen Einfluss. 


Mit externen Sensoren erfassen wir 
die Temperaturen des Grafikspei- 
chers, der primären Spannungs- 
wandlerBank sowie 
Komponenten an zwei Stellen. Da 
Messungen auf der Oberseite von 
Komponenten nicht móglich sind, 
ohne den Kontakt zum Kühler zu 


sekundärer 


beeinträchtigen, messen wir diese 
Temperaturen normalerweise auf 
der Kartenrückseite, unmittelbar 
unter der Komponente. Dank der 
relativ guten Wärmeleitung der Pla- 
tine stellen sich hier nach kurzer 
Zeit Temperaturen ein, die sich nur 
wenig von denen auf der Vordersei- 
te unterscheiden. Die verbleiben- 
den Abweichungen sind konstant 
und beeinflussen die Rangfolge 
von Messwerten nicht. 


Kühlen statt messen 

Im Falle der GTX-980-Wasserkühler 
mussten wir von diesem bewähr- 
ten Verfahren abweichen, denn 
mehrere Kühler nutzen eine Back- 
plate. In einem Fall dient diese 
sogar der Wärmeableitung, was 
vergleichbare Temperaturmessun- 
gen auf der Rückseite unmöglich 
macht. Wir haben stattdessen alle 
Temperaturfühler auf der Karten- 
vorderseite seitlich an den Wär- 
mequellen platziert. Der Abstand 
zwischen Chipzentrum und Sensor 
ist hierbei größer als bei einer rück- 
seitigen Messung, der Wärmeüber- 
gang zum Sensor ist schlechter. 


Die gemessenen Werte fallen somit 
bei gleicher Komponententempe- 
ratur niedriger aus und sind nicht 
mit Messungen aus anderen Tests 
vergleichbar. Wir berücksichtigen 
den Unterschied und die geringere 
Messgenauigkeit mit einem ange- 
passten Bewertungssystem. Einfa- 
cher und exakter gestaltet sich die 
Messung der GPU-Temperatur, die 
auch die größte Bedeutung für die 
Leistungsnote hat. Diese lesen wir 
bequem mit dem Open Hardware 
Monitor aus, der seine Werte di- 
rekt an die Steuerungssoftware des 
Aquaero übergeben kann. 
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Auswertung 

Diese kann somit alle Messwerte 
zentral erfassen und aufzeichnen. 
Für die Bewertung der Kühler be- 
rücksichtigen wir jeweils den Mit- 
telwert aus einem fünfminütigen 
Zeitabschnitt, dem eine einstündi- 
ge Aufwärmphase vorangeht. Die 
Mittelwerte der Bauteiltemperatu- 
ren werden anschließend noch mit 
der Wassertemperatur verrechnet. 
Selbige halten wir zwar auf 35 °C 
+ 0,5 °C konstant, zwecks höherer 
Präzision fließen in Auswertung 
und Benchmarks aber nur die 
Differenztemperaturen aus Was- 
ser. und Bauteiltemperatur ein. 
Schließlich ist es nicht die Schuld 
eines Kühlers, wenn er mit 0,5 K 
wärmerem Wasser arbeiten muss. 
Gemäß Konvention werden diese 
Temperaturabstände in Kelvin an- 
gegeben, wobei ein Kelvin exakt 
dem Abstand zwischen zwei Tem- 
peraturen entspricht, die sich um 
ein Grad Celsius unterscheiden. 


Testszenario 

Um die Kühler angemessen zu for- 
dern, bringen wir unsere GTX 980 
mit dem GPU Stress Test des Fur- 
mark an ihre Leistungsgrenze. Im 
Vergleich zu Luftkühlern ist diese 
allein durch das Power Target de- 
finiert, denn alle Kühler halten die 
GPU weit unter der Boost-limitie- 
renden Maximaltemperatur. Eine 
zusätzliche Wärmeabgabe an die 
Umgebung ist in unserem Testsys- 
tem nur passiv möglich. Im offenen 
Teststand unterstützt keine Gehäu- 
selüftung die Kühler. Dank Einsatz 
eines X79-Mainboards können wir 
auch zum (Luft-)CPU-Kühler groß- 
zügige vier Slots Abstand halten, 
ohne auf eine x16-Anbindung für 
die Grafikkarte zu verzichten. 


EK Water Blocks EK-FC980 GTX: Mi- 
nimalistischer Testsieger. 
kurz nach Erscheinen machte 


Bereits 


unser Testsieger von sich reden, 
aber nicht im positiven Sinne. Das 
klassische EK-Design, bei dem 
großzügige Kanäle im Kunststoff- 
deckel eine dünnere Bodenplatte 
ermöglichen, hat bereits in der 
Vergangenheit zahlreiche „Leicht- 
gewichte“ hervorgebracht. Im Falle 
des  Geforce-980-Referenzdesigns 
verbaut EK Water Blocks aber zu- 
sätzlich auch noch die kürzeste 
Bodenplatte überhaupt. Mehrere 
kleinere Bauteile rechts der primä- 
ren Spannungswandler-Bank blei- 


Koolance legt sehr großzügig dimensionierte Wärmeleitpads bei, aber nur eine sehr 
minimalistische Dokumentation. 


Den vakuumverpackten Kryographics kann man an die Platine anhalten, ohne die 
Originalverpackung zu öffnen. Das erleichtert den Umtausch von Fehlkäufen. 


Der Nexxxos GPX kombiniert GPU-only-Kühler und Aluminiumprofil. Letzteres nutzt 
groBe Lamellen, nur ein Teil der Wárme wird an den Wasserkühlerboden abgegeben. 
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Kühlleistung meist gut oder sehr gut 


Temperaturdifferenz GPU/Wasser; Furmark 1.15.0.0 GPU Stress Test 


Nexxxos GPX Gef. GTX 980 M02. Em 8,3 (-3 %) 
EK-FC980 GTX REX: 8,6 (Basis) 
VID-NX980 [XXX 9,5 (+10 90) 
Narrow Line GTX 980 Referenz Fo 10,0 (+16 96) 
Kryographics GTX 980 ERR 10,4 (+21 90) 
Temperaturdifferenz Spannungswandler/Wasser; Furmark GPU Stress Test 


VID-NX980 e 16 (-16 %) 
Kryographics GTX 980 Eu 18 (-5 %) 
EK-FC980 GTX En 19 (Basis) 
Narrow Line GTX 980 Referenz ШШЕ 22 (+16 96) 
Nexxxos GPX Gef. GTX 980 М02 Em 29 (+53 %) 
Temperaturdifferenz Grafikspeicher&Wasser; Furmark 1.15.0.0 GPU Stress Test 
Kryographics GTX 980 EEE 2 (71 %) 
VID-NX980 EEE 2 (-71 %) 
Narrow Line GTX 980 Referenz EEE 3 (-57 %) 
EK-FC980 GTX 7 (Basis) 
Nexxxos GPX Gef. GTX 980 М02 “ГГ 7 (0 %) 


System: Geforce GTX 980 Referenz; Aquastream (975 Hz; Aquaero, Temperatursensoren 
vor/nach Kühler sowie neben Spannungswandler/RAM Bemerkungen: Wegen diverser 
Backplates wurden Spannungswandler- und RAM-Temperatur seitlich gemessen. 


Kelvin 
< Besser 


GPU-Kühlstrukturen mit Zentral-Einlass und Abfluss in zwei Richtungen gab es das 
letzte Mal beim Watercool Heatkiller СРО-Х2. Bei EK überzeugt das Konzept erneut. 


Im Vergleich sieht man deutlich, dass der ЕК-ҒХ980 GTX (links) nur Bauteile vor der 


Befestigungslochreihe abdeckt, wärend der kryographics weitere Kontaktflächen hat. 
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ben ungekühlt - obwohl sie selbst 
beim Referenzdesign eine Verbin- 
dung zum Kühler haben. Unseren 
Messungen nach wurde hier aber 
nicht am falschen Ende gespart, 
wie einige Kommentatoren im Vor- 
feld befürchteten. Die Karte làuft 
stabil und alle gemessenen Tempe- 
raturen bewegen sich im grünen 
Bereich (siehe Kasten rechts). 


Auf der Habenseite punktet der 
sparsame Materialeinsatz mit dem 
geringsten Gewicht im Testfeld. 
Andere Testteilnehmer sind nahe- 
zu doppelt so schwer wie der EK- 
FC980 GTX ohne Backplate und 
ziehen so die Karte nach unten. 
Technisch ist dies zwar meist un- 
bedenklich, denn Abstandshalter 
und die große Fläche der Kühler 
verhindern, dass sich die Karten 
selbst verformen. Optisch macht 
eine sauber horizontal ausgerichte- 
te Karte aber wesentlich mehr her. 
Wer móchte, kann bei EK Water 
Blocks optional noch eine Backpla- 
te zugunsten der Optik oder zum 
Schutz der Kartenrückseite ergän- 
zen. Passendes Montagematerial 
für eine Wiederverwendung der 
GTX-980-Referenz-Backplate liegt 
dem Kühler bereits bei, weitere De- 
signs werden als Zubehór verkauft. 


Der Hersteller selbst sieht die neue 
Kühlstruktur als wichtigstes Merk- 
mal des EK-FC980 GTX. Im Gegen- 
satz zu den meisten anderen aktuel- 
len GPU-Kühlern strómt das Wasser 
hier nicht seitlich durch parallele 
Mikrokanäle, sondern zentral von 
oben ein. Wie bei den meisten ak- 
tuellen CPU-Kühlern verlässt es die 
Kühlstruktur anschließend in zwei 
Richtungen. Mit diesem Aufbau ist 
zwar nur eine begrenzte Höhe der 
Kühllamellen möglich, dafür fließt 
das Wasser effektiv auf doppelter 
Breite hindurch. So kann theore- 
tisch ein geringer Durchflusswi- 
derstand erreicht werden, obwohl 


enge Kanäle mit großer Oberfläche 
zum Einsatz kommen. 


Im Falle des EK-FX980 GTX wird die 
Theorie durch die Praxis bestätigt. 
So wird nicht nur der beste Durch- 
fluss-Wert im Test erzielt, sondern 
auch die zweitbeste GPU-Tempera- 
tur. Für knapp 100 Euro (verschie- 
dene Design-Varianten werden für 
10 Euro Aufpreis angeboten) run- 
den ein solider Lieferumfang, eine 
gute (englischsprachige) Anleitung 
und eine vergleichsweise einfache 
Montage das Gesamtpaket ab. Die- 
ses wird von EK Water Blocks üb- 
rigens nicht nur für das Referenz-, 
sondern auch für einige Custom- 
Layouts angeboten. 


Koolance VID-NX980: Martialischer 
Kraftprotz. Der Testkandidat von 
Koolance scheint optisch das ge- 
naue Gegenteil zum leichten Plexi- 
glas-Look des EK-Water-Blocks-Küh- 
lers zu sein. Zwar wird auch hier 
die GTX-980-Referenz-Backplate 
diesmal sogar 
zwingend. Aber die Vorderseite des 
Kühlers hat mit kantigem, schwar- 
zem Delrin, markanten Ecken und 
der Aufteilung der Anschlussgewin- 
de auf zwei Anschlussblöcke ein 
ganz eigenes, wuchtiges Auftreten. 


weiterverwendet, 


Dem angemessen ist die Kühlleis- 
tung. So bietet Koolance, bei wei- 
terhin guten Durchflusswerten, 
die niedrigsten Spannungswandler- 
und RAM-Temperaturen im Testfeld 
und auch die gezielte Kühlung se- 
kundärer Komponenten macht sich 
positiv bemerkbar. Bei der GPU- 
Temperatur wird zwar nur Platz 
drei von fünf erzielt, dies ist aber 
eher dem engen Testfeld als einem 
Leistungsmangel geschuldet - der 
Rückstand gegenüber dem Testsie- 
ger beträgt nicht einmal 1 Kelvin. 
Die Montage gestaltet sich im direk- 
ten Vergleich zum EK-FX980 GTX 
aber aufwendig, da für die zusätz- 


Alphacool mit erhöhtem Fließwiderstand 


Durchfluss mit Aquastream XT bei 75 Hz 


Narrow Line GTX 980 Referenz wa 141 (0 96) 
EK-FC980 GTX БЕР тт 141 (Basis) 
VID-NX980 E 140 (-1 96) 
Kryographics GTX 980 [Xu 137 (-3 96) 
Мехххов GPX Gef. GTX 980 M02 [us 113 (20 96) 


System: Aquacomputer Aquastream XT Ultra; Aquacomputer High Flow an Aquaero; Wa- 
tercool HTSF2 360 Bemerkungen: Ohne Kühler werden 143 l/h erreicht, zwei restriktive 
CPC-Schnelltrennkupplungen bremsen auf 131 l/h ein. Problematisch ist keiner der Werte. 


Liter/Stunde 
> Besser 
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Kühlen oder nicht kühlen - die sekundären Wandler 


Wie andere Grafikkarten auch, weist die Geforce GTX 980 zahlreiche klei- 
nere Bauteile auf, die an der Spannungsversorgung beteiligt sind. 
Über deren Kühlungsbedarf streiten sich die Kühlungshersteller. 


In der Vergangenheit waren die zu kühlenden Bauteile auf einer Grafikkarte klar 
definiert: Die GPU als Hauptwármeverursacher wurde von Bastlern schon früh 

mit einzelnen Kühlern bestückt. Der umliegende GDDR-Speicher produziert zwar 
nur wenig Abwárme und wird auch auf der Rückseite zahlreicher Referenzkarten 
ungekühlt verbaut. Da er wichtig für die Stabilität ist und ihn die Bodenplatten 

von Komplettwasserkühlern ohnehin überragen, wird er aber von allen Herstellern 
mitgekühlt. Die MOSFETs der primáren Spannungswandler, welche die GPU mit Strom 
versorgen, bedürfen dagegen zwingend der Kühlung. Oft sind sie sogar der einzige 
Grund für den Einsatz großer Komplettkühler — GPU und RAM ließen sich mit einem 
universellen GPU-only-Kühler und kleinen Passivkühlern genauso gut und günstiger 
kühlen. Weitere zu kühlende Bauteile waren bislang die Spannungsversorgung des 
Grafikspeichers, welche zum Teil ráumlich getrennt auf dem PCB sitzt, und einige 
exotische Layouts, bei denen Spezialchips die GPU(s) unterstützen. 


Der Referenzkühler der Geforce GTX 980 sieht nun erstmals auch Kontaktfláchen und 
Wärmeleitpads für die (SMD-)Kondensatoren der primären Spannungswandler und für 
eine Reihe von Bauteilen weiter rechts davon vor. Dies überrascht, da Kondensatoren 
eigentlich kaum Wärme entwickeln und neben der Spannungswandler-Ansteuerung 
auch keine leistungsrelevanten Funktionen bekannt sind, denen weitere leistungs- 
fähige Bauteile dienen könnten. Und ausgerechnet der Spannungscontroller bleibt 
weiterhin ungekühlt. Offensichtlich sind auch die Wasserkühlungshersteller Opfer 

der allgemeinen Verwirrung und haben von Nvidia keine genauen Informationen 

zu Funktion und Kühlbedarf der einzelnen Elemente erhalten. Anders lässt sich das 
Durcheinander auf den Kühlern jedenfalls nicht erklären: 


H EK Water Blocks verzichtet konsequent auf eine direkte Kühlung aller zusätzlichen 
Bauteile. Nur ein extra dickes Wärmeleitpad im Bereich ungenutzter Spannungs- 
wandlerpositionen führt zusätzliche Wärme von der Platine ab. 


Aquacomputer Kryographics: Bauteilabdeckung entspricht Referenz 


EK Water Blocks FC980 GTX: Der Kühler fällt merklich kürzer aus als die Referenz. 
TTL 
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I Aquacomputer und Koolance halten sich streng an das Design des Referenz-Küh 

und kühlen alle von diesem abgedeckten Bauteile. 

H Liquid Extasy orientiert sich ebenfalls am Originalkühler, ergänzt aber zusätzlich 
eine Kontaktfläche für den Spannungswandler-Controller. 

I Alphacool spart sich komplexe Fräsungen auf der Unterseite des Aluminiumprofi 
und stellt den Bauteil-Kontakt über dicke Wärmeleitpads her. So können einfach 
zusätzliche Bauteile gekühlt werden und Alphacool sieht Wärmeleitpads für quasi 
jede Bauteilposition vor. Nicht nur Bauteile jenseits der Serien-Kühler-Bodenplatte 
werden berücksichtigt, auch ungenutzte Lótstellen auf der Platine erhalten ihr Pad. 


Unseren Messungen im Umfeld der sekundären Bauteile nach lohnt sich der zusätz- 
iche (Montage-)Aufwand einiger Hersteller nur bedingt. Alle Kühler im Test liefern 
unbedenkliche Temperaturen und ermöglichen einen stabilen Betrieb der Karte.. 


Kleine Bauteile ohne Temperaturprobleme 


Temperaturdifferenz sekundáre Wandler/Wasser; Furmark GPU Stress Test 
kryographics GTX 980 12 (-14 96) 
Narrow Line GTX 980 Referenz 12 (14 96) 
VID-NX980 13 (-7 %) 
EK-FC980 GTX 14 
Nexxxos GPX Gef. GTX 980 M02 20 (443 %) 
Temperaturdifferenz Spannungscontroller-Region/Wasser; Furmark 1.15.0.0 
kryographics GTX 980 18 (-18 %) 
VID-NX980 19 (-14 96) 
Narrow Line GTX 980 Referenz 22 (0 96) 
EK-FC980 GTX 22 


Nexxxos GPX Gef. GTX 980 M02 26 (+18 96) 


System: Geforce GTX 980 Referenz; Aquaero mit Temperatursensoren neben Span- 
nungswandler/-controller Bemerkungen: Die Temperatur kleiner Bauteile lässt sich 
kaum exakt messen, scheint aber in akzeptablem Rahmen zu bleiben. 


Kelvin 
Besser 


Alphacool Nexxxos GPX: Der Aluminiumkühler versucht, nahezu alles zu kühlen. 
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lich gekühlten Bauteile erst einmal 
passende Wärmeleitpad-Stücke zu- 
geschnitten werden müssen. 


Lóblich: Als einziger Hersteller im 
Test legt Koolance mehr als genug 
Wärmeleitpads bei, um die Karte 
zweimal zu bestücken. So hat man 
Reserven für etwaige Schnittfehler 
und ist für eine zweite Montage 
in der Zukunft gerüstet, ohne ge- 
brauchte Pads recyclen zu müssen. 
Vermisst haben wir im Lieferum- 
fang dagegen eine Anleitung. Das 
beiliegende Faltblatt erklärt ledig- 
lich die Positionierung der verschie- 
denen Wärmeleitpadstärken, auf die 
ausführliche ` (englischsprachige) 
Anleitung, die von der Hersteller- 
Webseite heruntergeladen werden 
muss, wird nicht einmal verwiesen. 


"T 


Liquid Extasy Narrow Line GTX 980 
Referenz: Formatfüllender Indivi- 
dualist. Ebenfalls unvollständig ist 
die Dokumentation des Narrow 
Line GTX 980. Dem Kühler selbst 
liegt nur eine universelle Anlei- 
tung für alle Narrow-Line-Modelle 
bei. So wird der Leser zwar prin- 
zipiell über alle Montageschritte 
informiert, einschließlich der et- 
was umständlichen Platzierung 
der lose beiliegenden Abstands- 
halter. Um zu erfahren, welche 
Bauteile im Falle der GTX 980 mit 


Wärmeleitpads/-paste versehen 


werden sollen, muss aber zusätz- 
lich die Hersteller-Webseite kon- 
sultiert und die Bauteil-Abdeckung 
des Originalkühlers berücksichtigt 
werden. Letztere überbietet Liquid 
Extasy und kühlt einige Bauteile, 


с ШШШ Г 77 Яя " 


Ein kompletter zweiter Satz Wärmeleitpads mit satten 3 mm Dicke führt bei Alpha- 
cool zusätzliche Wärme über die Kartenrückseite ab, auch im GPU-Bereich. 


Der Narrow Line GTX 980 Referenz verdeckt die gesamte Vorderseite der Karte, im 
hintersten Bereich werden aber keine zusátzlichen Bauteile gekühlt. 
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die Nvidia und die anderen Wasser- 
kühlungshersteller keiner direkten 
Kühlung bedürftig erachten. 


Großflächig präsentiert sich auch 
die Kühler-Vorderseite, denn der 
Deckel orientiert sich nicht an den 
Abmessungen der Bodenplatte. 
Stattdessen ragt das schwarze Del- 
rin beidseitig über diese hinaus 
und deckt die gesamte Platine mit 
Ausnahme des vorstehenden zwei- 
ten DVI-Anschlusses ab. Die sau- 
bere Optik wird noch durch eine 
Integration der Anschlussgewinde 
direkt in den Kühlerdeckel bezie- 
hungsweise -boden verstärkt und 
nur durch ein feines Fräsmuster 
in Längsrichtung aufgelockert. Ein 
kleiner Nachteil der Mono-Block- 
bauweise ergibt sich für SLI-Nutzer. 
Während man bei EK Water Blocks, 
Koolance und Aquacomputer die 
Anschlussblöcke mehrerer Kühler 
gegen eine stabilisierende Verbin- 
dungsbrücke tauschen kann, kön- 
nen bei Liquid Extasy nur normale 
Anschlusssysteme für die Verbin- 
dung genutzt werden. 


Bei den Leistungswerten gibt sich 
der Narrow Line GTX 980 unauffäl- 
lig. GPU- und Spannungswandler- 
temperaturen liegen zwar im hin- 
teren Bereich des Testfeldes, der 
Abstand zur Spitze bleibt aber un- 
spürbar klein. Im Gegenzug ermög- 
lichen die großen Kanäle im Inne- 
ren den gleichen hohen Durchfluss 
wie bei EK Water Blocks. Diese 
Kühlleistung ist übrigens auch für 
Nicht-Referenz-Layouts verfügbar. 
Als kleine Manufaktur bietet Liquid 
Extasy nicht nur einige Kleinserien 
für Custom-Platinen an, sondern 
fertigt auf Wunsch sogar einzel- 
ne Spezialkühler zu bezahlbaren 
Preisen. Dadurch ist die Firma seit 
Jahren ein Geheimtipp für Besitzer 
exotischer Grafikkarten, die selbst 
im größeren EK-Water-Blocks-An- 
gebot nicht fündig werden. Bislang 
nicht verfügbar sind dagegen Back- 
plates für den Narrow Line GTX 
980. Als einziger Kühler im Test- 
feld lässt er die Rückseite der Karte 
komplett unbedeckt. 


Aquacomputer Kryographics GTX 
980: Massives Designerstück. Auch 
Aquacompter verzichtet auf eine 
Nutzung дег  Serien-Backplate, 
sieht dafür aber eine eigene Lösung 
vor. Diese bedeckt nicht die gesam- 
te Karten-Rückseite, sondern übt 


nur bei den Spannungswandlern 
im hinteren Bereich gezielt Druck 
aus. So erreicht Aquacomputer 
Ше zweitniedrigste Spannungs- 
wandlertemperatur im Test, auch 
die anderen kleinen Bauteile auf 
der Karte werden gut gekühlt. Die 
GPU-Temperatur ist dagegen die 
höchste im Test, aber es gilt hier 
wiederum: Wer nicht sehr genau 
misst, wird von dem kleinen Rück- 
stand gar nichts mitbekommen. 


Das Gewicht des Kühlers ist dage- 
gen zu spüren. Optisch ist der Kryo- 
graphics fast schon zierlich. Durch 
die Verwendung von Edelstahl für 
den Deckel erreicht Aquacomputer 
eine deutlich flachere Bauweise 
als die Konkurrenz. Zusätzlich auf- 
gelockert wird das Design durch 
abgeschrägte Kanten und einige 
Zierfräsungen beziehungsweise 
-elemente. Auf der Waage macht 
sich die solide Vollmetallbauweise 
aber mit einem Gesamtgewicht von 
über einem Kilogramm bemerkbar. 


Weniger schwer belastet der Kryo- 
graphics dafür das Portemonnaie. 
Der zweitgünstigste Kühler im Test 
erzielt ein ähnlich gutes Preis-/Leis- 
tungs-Verhältnis wie der Testsieger. 
Für sein Geld erhält der Käufer 
hierbei nicht nur eine vollständige, 
durchdachte Anleitung, 
auch eine vorbildliche Umhüllung. 
Im Gegensatz zu anderen Herstel- 


sondern 


lern verpackt Aquacomputer den 
Kühler nicht in zugeklebten oder 
gar versiegelten Tüten, sondern 
nutzt eine Vakuumverpackung. So 
kann der Kühler an die Karte ange- 
halten werden und im Zweifelsfall 
originalverpackt zurückgeschickt 
werden, falls diese wider Erwarten 
vom Referenzdesign abweicht. 


Alphacool Nexxxos GPX Geforce GTX 
90 М02: Universeller Kühler, einseiti- 
ge Kühlung, umfangreiche Montage. 
Für letztere Fälle möchte Alphacool 
die ultimative Lösung bereitstellen. 
Der Nexxxos GPX wird nicht nur 
für Referenz-Layouts, sondern für 
eine große Zahl von Platinen-De- 
signs gefertigt. Auch Nachrüstkits 
sind erhältlich, die eine Umrsütung 
auf neue Designs zum halben Preis 
erlauben. Möglich wird die Vielfalt 
durch den innovativen Aufbau. Der 
wasserführende Nexxxos selbst 
kühlt nur die GPU und passt uni- 
versell auf alle Karten. Auf seiner 
Unterseite bietet er eine zusätzli- 
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che Kontakfläche für PCB-Layout- 
spezifische Aluminium-Strangprofi- 
le. So werden benachbarte Bauteile 
auf der Karte indirekt gekühlt, für 


weiter entfernte dienen 
Aluminumlamellen als 


körper. Die beiliegende Backplate, 
deren Dicke die Nutzung oberhalb 
der Grafikkarte liegender Slots ein- 
schränkt, beteiligt sich zusätzlich 


Alphacool 


diese mit 
die großen 
Passivkühl- 
die PCGH 


an der Wärmeabfuhr. So erreicht 


die beste GPU-Tempera- 


tur im gesamten Test. Erkauft wird 


einem Durchflusswider- 


stand, der zwar noch akzeptabel 
ist, aber zu den höchsten gehört, 


je bei einem Kühler ge- 


messen hat. Wesentlich störender 
ist die Montage. Zusätzlich zu 17 
vorgeschnittenen 


Wärmeleitpads 


müssen 38 weitere Segmente zuge- 


Fazit 


schnitten werden, wobei keinerlei 


Reserve für Schnittfehler besteht. 
Die genaue Positionierung der 
Stückchen ist anschließend weder 
aus den groben Abbildungen der 
Anleitung ersichtlich noch kann sie 
vom Serienkühler abgeleitet wer- 
den, da zahlreiche Bereiche zusätz- 


lich gekühlt werden. 


(tv) 


Hardware 


Viele Wege führen zum Ziel 
Obwohl sich die Designs der Testkan- 
didaten stark unterscheiden und keine 
Einigkeit herrscht, was eigentlich ge- 
kühlt werden muss, erzielen alle Kühler 
gute Temperaturen, die viel Reserven 
für Übertaktung, erhöhte Power-Tar- 
gets und Spannungs-Mods lassen. 


GPU-WASSER- 
KÜHLER 


Produkt 


Hersteller 


C980 GTX 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


NX980 


Koolance (www.koolance.com) 


rrow Line GTX 98! 
Referenz 
Liquid Extasy (www.liquidextasy.de) 


kryographics GTX 9 


Aquacomputer (www.aquacomputer.de) 


Nexxxos GPX Geforce GTX 
980 M02 


Alphacool (www.alphacool.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 100,-/gut 


Ca. € 120,-/befriedigend 


Ca. € 100,-*/befriedigend 


Ca. € 90,-*/gut 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1168611 


www.pcgh.de/preis/439219094 


www.pcgh.de/preis/1184890 


www.pcgh.de/preis/1172147 


Ausstattung (20%) 
Beiliegende Wärmeleitmittel 


3, 4, 5, 6 und 7 Slots und 2, 2, 3, 3, re- 

spektive 4 Karten in seriell oder paralell; 
alternative Backplates (farbig) 

2,42 

Pads, teilweise ungeschnitten, 1 Anwen- 
dung (RAM, primäre Spannungswandler: 
2 Anwendungen); Spritze Wärmeleitpas- 
te (mehrere Anwendungen) 


2, 2, 3, respektive 4 Karten 


2,52 


Pads, ungeschnitten, 2 Anwendungen; 
Wärmeleitpaste (Tütchen) 


2,96 

Pads, ungeschnitten, eine Anwendung; 
Spritze Wärmeleitpaste (mehrere An- 
wendungen) 


bis zu 2, 2, 3, respektive 7 Karten in 
seriell oder parallel 


2,45 
Pads, ungeschnitten, 1 Anwendung 


Bauform Komplettkühler Komplettkühler Komplettkühler Komplettkühler Hybridkühler 
Ausführung Testmodell Plexiglas und Kupferboden - Schwarzes Delrin Edelstahl und Kupferboden - 
Alternative Ausführungen Acetal-Deckel (+0 Euro); vernickelt (+10 |- Plexiglas (+0 Euro); weißes Delrin (+0 ` | Acryl-Deckel (+10 Euro); 
(Preisdifferenz*) Euro); Acetal + Nickel (+10 Euro) Euro); schwarzes Plexiglas (+8 Euro); — |schwarzes Acryl (+10 Euro); 
vernickelt original CSQ (+10 Euro) vernickelt jeweils +16 Euro vernickelt jeweils +10 Euro; 
Optionales Zubehör SLI-Brücken in Acetal oder Plexiglas für |SLI-Brücken für 3, 4, 5 und 7 Slots und SLI-Brücken für 3, 4, 5 und 7 Slots und |SLI-Brücken für 1, 2, 3 und 4 benach- 


barte Karten; Upgrade-Kits für andere 
Layouts (40-50 Euro) 


2,54 

Pads, ungeschnitten, knapp 1 Anwen- 
dung; Spritze Wärmeleitpaste (mehrere 
Anwendungen) 


Backplate Original-Backplate kann weiter genutzt |Original-Backplate muss weiter genutzt |- Beiliegend, für Spannungswandler- Beiliegend, über 3 mm Wärmeleitpads 

werden. werden. bereich ап Wärmeabfuhr beteiligt 

Zubehör 2 Verschlussstopfen; passender Inbus- |2 Verschlussstopfen 2 Verschlussstopfen 2 Verschlussstopfen 8 mm Verlängerung für Anschlüsse 

schlüssel; Distanzringe; Ersatz-Unterleg- (vormontiert); zwei Inbus-Schlüssel für 
scheiben und -Schrauben Kühlermontage 

Noch benötigtes Werkzeug Kreuzschlitz-Schraubendreher, Schere Kreuzschlitz-Schraubendreher, Schere Inbus Größe 2; Schere; Kreuzschlitz- Kreuzschlitz-Schraubendreher, Inbus Schere; Kreuzschlitz-Schraubendreher 

Schraubendreher (für Demontage des — | GróBe 9, Schere für Demontage des Originalkühlers 
Originalkühlers) 

Anleitung Englisch, 2 Seiten DIN A4, s/w illustriert |Beiliegend: Skizze Wärmeleitpadpositi- | Deutsch, 1 Seite DIN A4, teilweise s/w |Deutsch und Englisch, 2 Seiten DIN A5, | Deutsch und Englisch, 2 Seiten DIN A4, 
onen; online: Englisch, 2 Seiten DIN А5, | illustriert, nicht modellspezifisch/Teil- | farbig illustriert teilweise farbig illustriert. Montageinfor- 
farbig illustriert Informationen online mationen unvollständig 

Verpackung Versiegelt Wiederverschließbar Wiederverschließbar Vakuum-eingeschweißt Wiederverschließbar 

Multi-GPU-Option? Ja, Anschlussblock-Brücke verfügbar Ja, Anschlussblock-Brücke verfügbar Nein/nur über SLI-Verbinder Ja, Anschlussblock-Brücke verfügbar Ja, spezielle Steckaufsätze verfügbar 

Abstandshalter Metall, integriert Metall, integriert Kunststoff, lose Metall, integriert Metall, integriert 

Befestigung/Anpressdruck Schrauben -- Unterlegscheiben Schrauben -- Unterlegscheiben Schrauben + Unterlegscheiben Schrauben Schrauben 

Eigenschaften (20%) 2,32 2,93 2,52 3,10 3,67 

Gewicht 570 g, zzgl. 110 g Backpl. (optional) |760 g, zzgl. 110 g Backplate 900g 930 g, zuzüglich 90 g Backplate 700 g, zuzüglich 250 g Backplate 

Platzbedarf Breite « 1 Slot « 1 Slot « 1 Slot < 1 Slot vorn; Backplate kann lange, |< 2 Slots vorn, Backplate erlaubt nur 

breite Karten in Slot darüber stóren. schmale Karten im Slot darüber 

Platzbedarf Hóhe 25 mm über Kartenrand 23 mm über Kartenrand 23 mm über Kartenrand 25 mm über Kartenrand 2 mm über Kartenrand (inkl. 8 mm Ver- 


lángerung) zzgl. Anschluss (z.B. 28 mm) 


Material Bodenplatte Kupfer Kupfer, vernickelt Kupfer Kupfer Kupfer, vernickelt 
Material Deckel Kunststoff (Plexiglas) Kunststoff (Acetal) Kunststoff (Delrin) Edelstahl geschliffen Kunststoff (Plexiglas, Acetal) 
Sonstige Materialien Acetal, Edelstahl Edelstahl poliert Edelstahl poliert Delrin Aluminium, schwarz eloxiert 


Wärmeleitmittel GPU 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitmittel RAM 


Wärmeleitpads (0,5 mm) 


Wärmeleitpads (0,7 mm) 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpads (1,5 mm) 


Wärmeleitmittel SW Wärmeleitpads (0,5 mm + 1,5 mm) Wärmeleitpads (0,7 mm, stellenw. 1 mm) |Wärmleitpads (0,5 mm) Wärmeleitpads Wärmleitpads (1,5 mm) 
Abstand Anschlüsse 29 mm 60 mm 38 mm 26 mm 25 mm 
Max. Gewindelänge Anschlüsse |5 mm (rückseitig inoffiziell 8 mm) 5 mm (rückseitig 8 mm) 5 mm 8mm 9 mm (5 mm mit Verlángerung) 


Anschlussmöglichkeiten 


2x 61/4 Zoll Vorderseite; 2x 61/4 Zoll 
Rückseite 


2x G1/4 Zoll Vorderseite; 2x G1/4 Zoll 
Rückseite 


2x G1/4 Zoll Vorderseite; 2x G1/4 Zoll 
Rückseite 


2x G1/4 Zoll Vorderseite; 2x G1/4 Zoll 
Rückseite 


2x G1/4 Zoll oben 


Spannungswandlerkühlung 


Direkt 


Direkt 


Direkt 


Direkt 


Aluminium-Passiv-/Hybridkühler 


Kühlmedium 


Korrosionsschutz empfohlen 


Koolance LIQ-702 oder 110-705 


Coolaboratory Liquid Coolant Pro 
empfohlen 


AusschlieBlich Wasser mit Aqucomputer 
Acfluid oder Double Protect Ultra 


Keine Angabe 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


© GPU-Kühlleistung 
Q Geringes Gewicht 


© Kühlmedium nicht vorgeschrieben 


Wertung: 1,97 


© Leistung 
© Pads reichen für 2 Montagen 
© Anleitung fehlt 


Wertung: 2,10 


© Durchfluss 
© Abstandshalter lose 
© Anleitung unvollständig 


Wertung: 2,19 


© Relativ günstig 
© Verpackung 
© Kühlmedium vorgeschrieben 


Wertung: 2,23 


03/15 | PC Games Hardware 


Leistung (60%) 1,70 1,68 1,82 1,87 2,69 
Durchfluss 141 lh 140 I/h 141 lh 137 l/h 113 lh 
Differenztemperatur GPU 86К 95К 10К 104 K 83K 
Differenztemp. Spannungswandl. | 19 K 16K 22K 18K 29K 
Differenztemperatur RAM 7K 2K 3K 2K 7K 


© GPU-Kühlleistung 
© Montageaufwand 
© Blockiert 2 bis 3 Slots 


Wertung: 2,85 


51 


E GRAFIKKARTEN | Marktübersicht GPU-Wasserkühler 


Sind Wasserkühlungen für Grafikkarten sinnvoll? 


Wasserkühlungen rechtfertigen ihren hohen Preis normalerweise 
durch hohe Kühlleistung und lange Lebensdauer. Aber Grafikkarten- 
komplettkühler passen nur auf eine Generation, lohnt sich das? 


Torsten schwört auf Wasserkühlung, während 
Carsten ein Fan von DHE-Designs ist. Raff steht 
auf leise Kühler, scheut dabei aber das „Gefri- 
ске!” einer Wasserkühlung. 


Torsten: Moderne Grafikkarten entwickeln unter 
Volllast einfach zu viel Wärme, um sie mit Luft noch 
wirklich leise und kühl zu halten. 


Raff: Echt? Komisch, ich habe gerade eine Marktüber- 
sicht über GTX-960-Grafikkarten hinter mir, die echt 
leise sind ... 


Carsten: ... aber für anspruchsvolles Gaming viel zu 
langsam. 


Torsten: Natürlich kann man Mittelklasse-Grafikkarten 


auch mit Luft kühlen. Aber Karten, die ich allenfalls in 


einen HTPC einbaue, mögen dann doch bitte gleich voll 


passiv gekühlt werden. 


Carsten: Voll passiv ist ein Märchen! Man packt die 
Lüfter nur an eine andere Stelle des Rechners. Ganz 


ohne Luftzug kocht selbst eine GTX 750 Ti in ihrem ei- 
genen Saft. Und besonders gesund für die Spannungs- 
wandler auf dem Mainboard dürfte das auch nicht sein. 
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Lückenfüller: EK Water Blocks legt ein extra dickes Wärmeleitpad für ungenutzte 
Spannungswandler-Lötpunkte bei, das Wärme von der Platine ableitet. 


в” "IN 


Raffael Vötter 


Torsten: Wofür gibt's Mainboard-Wasserkühler? Dafür! 


Raff: Du und deine Wasserkühler. Wenn ich jede meiner 
Grafikkarten mit einem Wasserkühler ausgestatte 
hätte, wäre ich nicht nur bettelarm, sondern könnte die 
Grafikkarten auch nicht wie Unterwäsche wechseln. 


Carsten: Aber mal ehrlich, irgendwann nehmen die 
Passivradiatoren enorme Ausmaße an. Das hat für mich 
mehr was von einer Machbarkeitsstudie. Ich bevorzuge 
ein leises DHE-System, das die Wärme direkt aus dem 
Gehäuse verbannt. 


Raff: Leise und DHE? Offenbar hast du seit deiner 

FX 5800 Ultra („der Fön”) einen Hörschaden. Die Titan, 
welche wir im Test als leise bezeichnen, fand ich in 
meinem Rechner zu laut, weil 1.200 MHz eben keine 
900 MHz bleiben sollten. Ich pflanze daher auf jede 
meiner High-End-Karten einen dicken Luftkühler. Dann 
klappt's auch mit spontanen Grafikkartenwechseln. 


Torsten: Ich kaufe mir eben Grafikkarten, die ich auch 
ein Jahr spáter noch nutzen móchte/kann — erst recht, 
wenn ich mir den Aufwand mache, den Kühler zu wech- 
seln. Und ein Radiator kann die warme Luft auch direkt 
nach draußen pusten. DHE lässt grüßen. 


Carsten: Bei DHE-Referenzdesigns habe ich immerhin 
den Vorteil, dass die Garantie erhalten bleibt und die 
Kühlung auch für den Worst Case noch Reserven hat. 


Raff: Worst Case ist bei mir eine BIOS-Modifikation mit 
reichlich Takt & Spannung im Sommer. Mach das mal 
mit einem DHE-Kühler. 


Carsten: Worst Case im Normalbetrieb und nicht bei 
einem um 50 Prozent erhöhten Powertarget. Deine 
300+ Watt heizen deinen Rechner stark auf. 


Torsten: 300 Watt? Putzig. Die 2x 180-mm-Radiatoren 
in der PCGH 02/2015 haben mit unter 600 U/min ein 

570-Watt-System bei 35 °C Wassertemperatur gekühlt, 
das entspricht GTX-980-SLI mit 45 °C GPU-Temperatur. 


Carsten: 570 Watt! So viel haben alle meine Grafik- 
karten zusammen - inklusive R600 (Insider). Lasst uns 
bitte realistisch bleiben. Jeder Kühler hat eine TDP, auf 
die er ausgelegt ist. Dass mit Overclocking manche 
Kühler überfordert sind, ist klar. 


Raff: Deswegen sind Luft-Nachrüstkühler ein guter 
Kompromiss: Man bekommt damit 300-Watt-GPUs 
gebändigt und ist dennoch flexibel beim Umbau. 


Unter anderem Koolance sieht eine weitere Verwendung der Backplate des Serien- 
Luftkühlers vor. Von oben verraten nur die hervorragenden Anschlüsse den Umbau. 
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eeleren 


Das illuminierte PC-Headset für 
anspruchsvolle Gamer: Zwei 
professionelle 50 mm Premium 
Lautsprecher sorgen für einen 
überragenden Klang, damit keine - 
spielentscheidenden Details 
verpasst werden. ; 


Dank der metallverstárkten 
Kopfbügel ist es überaus 
robust und bietet zudem 
einen außergewöhnlich 
hohen Tragekomfort. 


Die gelbe Beleuchtung der 
Außenseiten sowie der prak- 
tische Mute-LED-Indikator des 
Mikrofons unterstreichen das ` 
trendige Design der Serie. 


SHARKOON SHARK ZONE | 


A warning for some, an adventure for you. ` 


“қ, 


| | | i ü er! . 
n Sharkoon - speziell entwickelt für Gamer: ` 
0 


. Die neue Serie V 
SHARK ZONE: Dien www.sharkoon.de 


GRAFIKKARTEN | GPU-Extrem-OC mit Wakü 


Mehr Takt mit Wasser 


Wir lassen die Erkenntnisse mehrerer Wasserkühlungs-Komponenten-Tests zusammenflieBen und zei- 


' TETTE FEN 


gen anhand von Beispiel-Kreisläufen in mehreren Preisklassen, was mit Wasserkühlung möglich ist. 


n den vergangenen 12 Ausgaben 

hat PCGH mehrfach Radiatoren, 
Wasserkühler und Pumpen getes- 
tet, aber nie eine komplette Wasser- 
kühlung. Um dies zu ändern und 
um die Ergebnisse der bisherigen 
Marktübersichten zusammenzufas- 
sen, haben wir mehrere Konfigu- 
rationen zusammengestellt und im 
harten Übertakter-Einsatz geprüft. 
Es handelt sich hierbei weniger um 
einen klassischen Kühlungstest, 
denn die Temperaturen blieben 
durchgängig gut bis sehr gut, son- 
dern vielmehr um Beispiele, auf 
deren Basis sich jeder ein individu- 
ell passendes System konfigurieren 
kann. 


Hot Chips 
Zu kühlende Objekte sind in unse- 
rem Falle zwei High-End-Grafikkar- 
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ten aus der letzten Generation und, 
frisch aus dem Kühlertest der vor- 
angegangen Seiten, die aktuelle Ge- 
force GTX 980 als Vergleich. GPUs 
bieten sich aufgrund ihres hohen 
Energieumsatzes als Testobjekt an. 
Typische Spieler-CPUs dagegen 
entwickeln dank stetig steigender 
Effizienz nur noch selten genügend 
Abwärme, um die Anschaffung 
einer kompletten Wasserkühlung 
zu rechtfertigen, solange der Platz 
für große Luftkühler reicht. Umge- 
kehrt ist es vergleichsweise günstig 
möglich, eine Grafikkartenwasser- 
kühlung um einen CPU-Kühler zu 
erweitern, passende Vorschläge fin- 
den Sie in der Tabelle auf Seite 58. 
Umgekehrt spricht nichts dagegen, 
zunächst nur die CPU zu kühlen, 
die restlichen Komponenten aber 
gleich mit Blick auf den nächsten 


Grafikkarten-Neukauf zu dimensio- 
nieren. 


Individualismus 

Zu bedenken ist hierbei insbeson- 
dere die Nutzungszeit der umgerüs- 
teten Grafikkarte. Entsprechende 
Komplettkühler kosten um die 100 
Euro, für die exotischen Layouts 
unserer Beispielboliden sogar bis 
zu 140 Euro. Da der Kühler auf das 
Grafikkartenmodell 
passen muss, lässt er sich - im Ge- 
gensatz zu CPU-Wasserkühlern - 
in der Regel nicht auf zukünftiger 
Hardware wiederverwenden. Ide- 


individuelle 


alerweise rüstet man seine Karte 
also direkt nach dem Kauf um. Ein 
halbes Jahr vor Ende der geplan- 
ten Nutzungsdauer lohnt sich der 
Wechsel auf Wasserkühlung dann 
kaum noch. Die restlichen Kom- 


ponenten einer Wasserkühlung 
dagegen haben eine sehr hohe 
Nutzungsdauer. Ähnlich wie Ge- 
häuse können sie als einmalige An- 
schaffung betrachtet werden und 
wir geben aus diesem Grund auch 
den Preis der Zusammenstellungen 
ohne CPU-/GPU-Kühlkörper an. 


Variabilität 

Grundsätzlich sei in diesem Kon- 
text erwähnt, dass sich Radiato- 
ren, Kühlkörper, Pumpen und 
Ausgleichsbehälter beliebig kom- 
binieren lassen, zumindest solan- 
ge Letzterer keine Einheit mit der 
Pumpe bildet. Wer möchte, kann 
also problemlos den Radiator der 
Luxus-Zusammenstellung mit der 
Budget- Pumpe kombinieren und 
selbstverständlich in jeden Kreis- 
lauf Kühlkörper für eine beliebige 
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GPU-Extrem-OC mit Wakü | GRAFIKKARTEN 


Leistung in 2.560 x 1.440 


Min" 2 Fps > Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 14.12 Omega, Geforce 347.25 WHQL 


Übertaktung und Wasserkühlung ergeben Next-Generation-Leistung. 


Dank Wasserkühlung kónnen wir GTX 780 Ti und R9 290X ohne erhóhte Temperaturen 
oder unerträglichen Lärm mit stark erhöhten Taktraten und Spannungen betreiben. So 
schlágt die Radeon R9 290X die Referenz-GTX-980 um rund 10 Prozent und erreicht 
beinahe das Niveau einer GTX 980 mit hoher Werksübertaktung. Genauso schnell wie 
Letztere ist die stark übertaktete GTX 780 Ti: 28 Prozent mehr Leistung konnten wir 
herauskitzeln, sodass sich die Karte nicht mehr hinter der R9 290X , Uber" einsortiert, 


sondern zur schnellsten GPU ihrer Generation wird, 1296 vor dem Nachfolger GTX 980. 


Diese wiederum setzt sich mit Wasserkühlung absolut souverän an die Spitze. 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Secundas Sockel" 


GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz ВЕНОЗ 142,4 (+22 %) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz a 129,9 (+11 96) 
Evga GTX 980 SC (1.392/3.506 MHz) Eng ШЕШ 128,2 (+9 96) 
GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) En 117,2 (Basis) 
R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz EXER E. 115,0 (-2 %) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) gr 103,4 (-12 %) 
R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) Egg 99,7 (-15 96) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) ВЕНЕВ 2 92,1 (-21 96) 

GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) Egi ШШ 89,0 (-24 96) 

GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) Et v 88,8 (-24 96) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden" 


GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz ВЕЕ [ 91,6 (+12 96) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz 90,8 (+11 %) 
R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz gati 87,6 (+7 96) 

Evga GTX 980 SC (1.405/3.506 MHz) Egi td 84,5 (+3 96) 
GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) Es 82,1 (Basis) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) Eat 76,7 (-7 %) 

R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) Emm 75,3 (-8 %) 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) EE 70,9 (-14 %) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) Een 69,6 (-15 96) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) Eat 66,7 (-19 %) 


Grid Autosport, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - Chicago" 


GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz Rail ШЕШШ 89,2 (+19 96) 
Evga GTX 980 SC (1.405/3.506 MHz) an ШЕШ 83,0 (+11 90) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz 21 81,2 (+8 %) 
GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) En 74,9 (Basis) 
R9 290X ОС @ 1.250/3.200 MHz 72,2 (-4 %) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) 55 66,6 (-11 96) 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) og 64,4 (-14 %) 
R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) Esq Eu 62,8 (-16 %) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) Egi ШШШ 57,5 (-23 96) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) Em 57,1 (-24 96) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


GTX 980 OC @ 1.492/4.001 MHz Ee 66, 1 (+30 96) 
R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz ERES lli 58,0 (+14 96) 

Evga GTX 980 SC (1.329/3.506 MHz) sg mu 58,0 (+14 90) 

GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz 7” 55,6 (+9 96) 
GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) Eug 50,9 (Basis) 
R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) Ea 47,3 (-7 96) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) Eun 42,8 (-16 96) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) Xi 41,4 (-19 90) 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) EE 41,2 (-19 %) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) Ett 35,0 (-31 %) 


Crysis Warhead, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber) – „Train 3.0" 


R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz 56,5 (+26 96) 
GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz Egg 55,7 (+24 96) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz Sg 50,1 (+12 96) 

Evga GTX 980 SC (1.405/3.506 MHz) Eas es 49,4 (4-10 96) 

R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) Eat ШЕ 45,7 (4-2 96) 

GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) N 44,9 (Basis) 

R9 290 Std. (947/2.500 MHz) aaa ШШ 42,3 (-6 96) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) EX ШШ 37,9 (-16 96) 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) Egg 36,2 (-19 96) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) EB 34,2 (-24 96) 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 


GTX 980 ОС @ 1.537/4.001 MHz DEI 48,6 (+30 96) 
Evga GTX 980 SC (1.392/3.506 MHz) Eon: 43,2 (+16 96) 

R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz ВЕЗЕ ШЕШШ 42,3 (+13 96) 

GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz 1 38,8 (+4 96) 

GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) EXC ШШ 37,3 (Basis) 

R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) Ems 33,9 (-9 90) 

GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) Egg 31,4 (-16 96) 

GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) ЕЕЕ ССТ ШШ 31,2 (-16 96) 

R9 290 Std. (947/2.500 MHz) Egg 30,4 (-18 96) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) EEE 25,6 (-31 96) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 


GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz Eat ШШ 44,9 (432 96) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz 43,3 (+27 96) 
R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz  )ЦүұЦ; 7-1 39,9 (+17 96) 
Evga GTX 980 SC (1.392/3.506 MHz) Ee 39,4 (+16 %) 

GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) En 34,0 (Basis) 
R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) 32,4 (-5 96) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) EEE ШШ 31,9 (-6 96) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) 30,1 (-11 96) 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) Eg! 88 28,7 (-16 %) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) ERES ШШ 28,3 (-17 %) 


Metro Last Light, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Crossing" 


GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz ЗНН 42,4. (+22 %) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz Eg ЕЛ (+11 %) 
Evga GTX 980 SC (1.392/3.506 MHz) Eg pw 38,4 (4-10 96) 
R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz ET En 34,9 (+0 96) 
GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) ВО ШЕШШ 34,8 (Basis) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) gn ew 30,8 (-11 96) 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) gs 29,3 (-16 96) 
R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) Egan peu 28,9 (-17 96) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) EI E 26,9 (-23 %) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) gt | 26,5 (-24 %) 


The Witcher 2, Übersampling/1 6:1 HQ-AF (Treiber) - Camp" 


GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz 32,7 (+28 %) 
R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz uama; Sl] 31,8 (+24 %) 
Evga GTX 980 SC (1.392/3.506 MHz) Egi 25,0 (+13 96) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz Egal ШЕШ 28,8 (+13 96) 
R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) НОУ 26,7 (+4 96) 
GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) Eg 25,6 (Basis) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) 24,3 (-5 94) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) Eris 22,0 (-14 96) 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) EEE ES 21,1 (-18 96) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) EIN 19,3 (-25 %) 
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Verglichen mit dem aggressiven Design von Asus' Matrix-Platinum-Kühler wirkt der 
EK-FC780 Ti GTX Matrix schlicht und kühl. Kühl hält er die Karte auch im Betrieb. 


143 3111 4333 
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Sowohl bei GTX 780 Ti als auch R9 290X setzen wir auf Custom-Designs mit sehr 
leistungsfáhigen Spannungswandlern, die speziell angepasste Kühler erfordern. 


Komponente einbinden. Für die 
Gesamtkühlleistung ist hierbei 
die Größe des Radiators bezie- 
hungsweise die Stärke der Lüfter 
entscheidend. Die Pumpe spielt 
dagegen kaum eine Rolle - bei aus- 
reichend großem Radiator und der 
Möglichkeit, entsprechend lang- 
same Lüfter einzusetzen, kann die 
Gesamtlautstärke aber maßgeblich 
von ihr abhängen. 


Mehrinvestitionen in CPU-Kühler 
fließen meist in bessere Verarbei- 
tung und Materialqualität sowie in 
ein ansprechenderes Design. Tem- 
peraturunterschiede sind unseren 
Tests zufolge zwar vorhanden, im 
Vergleich zu Luftkühlern aber ge- 
ring. So kann man seinen Kühler 
aus einem breiten Spektrum aus- 
wählen. Ähnliches gilt für Grafik- 
kartenkühler, bei die Hersteller 
für einzelne Layouts ohnehin nur 
verschiedene Designs technisch 
identischer Modelle anbieten (sie- 
he Test Seite 44-52). 


Günstiges Budget-Set 
Unsere erste Beispielkonfiguration 
soll eine Radeon R9 290X kühlen. 
AMDs Topmodell beeindruckt seit 
über einem Jahr mit einem Preis- 
Leistungs-Verhältnis, das es so im 
High-End-Bereich nur selten gibt. 
Um in späteren Übertaktungstests 
nicht durch die Stromversorgung 
limitiert zu sein, wählen wir ein 
etwas teureres Exemplar aus MSIs 
Lightning-Reihe. Die Wasserküh- 
lung bleibt dem Preis-Leistungs-Ge- 
danken dagegen treu und setzt auf 
klassische Budget-Empfehlungen 
sowie auf Komponenten, die sich 
in PCGH-Tests als besonders preis- 
wert erwiesen haben, ohne größe- 
re Mängel aufzuweisen. 


Eckpunkt dieser Strategie ist die 
preisgünstige Eheim Station II von 
Alphacool. Wir nutzen die 12-V- 
Ausführung, die sich mit ihrer bei- 
liegenden Wechselrichter-Platine 
einfach an jedes PC-Netzteil an- 
schließen lässt. Der noch billigeren 
Version mit eigenem 230-V-Netz- 
kabel wurde in der PCGH 06/2014 
eine vollkommen ausreichende 
Pumpleistung und ein brummiges, 
aber nicht allzu auffälliges Betriebs- 
geräusch bescheinigt. Praktischer- 
weise integriert die Pumpe auch 
gleich einen Ausgleichsbehälter. 
Das sieht gewöhnungsbedürfig 
aus, spart aber zusätzlich Geld. 


Ebenfalls von Alphacool ist die 
Radiatorbaureihe Nexxxos ST30. 
Trotz des günstigen Preises hat 
deren 3x140-mm-Ausführung in 
der PCGH 10/2014 den Testsieg 
eingefahren. Für diesen Artikel be- 
schränken wir uns auf die kleinere 
2x120-mm-Version, die in Kombi- 
nation mit zwei billigen Scythe- 
Slip-Stream-Lüftern genug Kühl- 
leistung für eine Grafikkarte hat. 
Wer mehr als einen Kühlkörper in 
den Kreislauf einbindet, sollte aber 
über ein größeres 3x 120-Exemplar 
nachdenken, um CPU und GPU zu- 
gleich leiser und besser zu kühlen, 
wie mit einer Luftkühlung. Wir in- 
tegrieren vorerst nur einen EK-FC 
R9 290 Lightning von EK Water 
Blocks. Mangels passender Angebo- 
te für unsere Custom-Grafikkarte 
führt kein Weg an dem Spezialküh- 
ler vorbei, der teurer ist als die ge- 
samte restliche Wasserkühlung. 


Luxus-Konfiguration 
Ähnliches gilt für unsere zweite 
Zusammenstellung. Asus' Geforce 
GTX 780 Ti Matrix Platinum ist 
eine der aufwendigsten Ausfüh- 
rungen von Nvidias letzter High- 
End-Generation, benötigt aber 
einen speziellen Kühler. Auch hier 
werden wir bei EK Water Blocks 
zu leicht erhöhten Preisen fündig. 
Passend zur relativ kostspieligen 
780 Ti gehen wir bei der restli- 
chen Wasserkühlung ebenfalls in 
die Vollen. Der Nexxxos Monsta 
ist ebenso groß wie sein Preis, hat 
aber sowohl im 3x 140-mm- (PCGH 
10/2014) als auch im 2x180-mm- 
Format (PCGH 01/2014) sehr gut 
abgeschnitten beziehungsweise 
den Testsieg geholt. Wir nutzen die 
zweitgrößte Ausführung für vier 
140-mm-Lüfter, um von der großen 
Auswahl entsprechender Luftquir- 
le zu profitieren. Die Wahl fällt auf 
die renommierten Noctua МЕ-А14 
FLX. Alles zusammen ergibt eine 
Kühlleistung, die zeigt, was mit 
Wasserkühlungen möglich ist und 
bequem eine zweite Grafikkarte 
und die CPU mitgekühlt hätte. 


Eine angemessene Pumpe steht 
mit der Laing DDC zur Verfügung, 
die wir zugunsten einer niedri- 
geren Lautstärke, besseren Optik 
und leichteren Verschlauchung 
mit einem Phobya DDC-Aufsatz 
versehen. Als Ausgleichsbehälter 
dient ein hochwertiger Aquacom- 
puter Aqualis aus Borosilikatglas, 
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Leistung in 3.840 x 2.160 (UHD) 


МІ 2 Fps > Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 14.12 Omega, Geforce 347.25 WHQL 


Hohe Auflósungen sind auch mit Wasserkühlung eine Radeon-Dománe. 


Gut 8 Megapixel Auflósung e 
taktete GTX 780 Ti deplatzier 


sich aber der werksübertakteten GTX 980 Superclocked knapp geschlagen geben. Die 
Radeon R9 290X kann dagegen Plátze gut machen. Das 512-Bit-Speicherinterface und 


der große RAM skalieren trad 
Reserven, um die wassergekü 


rgeben ein áhnliches Bild wie WQHD. Die stark über- 
t die Referenz-GTX-980 um immerhin 10 Prozent, muss 


itionell gut mit hohen Auflósungen und haben genug 
hlte, übertaktete GPU mit Daten zu versorgen. Knapp 


20 Prozent Mehrleistung reichen, um sich knapp an der werksübertakteten GTX 980 
vorbeizudrängen. Nur die Wasserkühlungs-GTX-980 ist erneut schneller. 


Skyrim, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - , Secundas Sockel" 


GTX 980 OC @ 
GTX 780 Ti OC @ 
Evga GTX 980 SC (1.392/3.506 M 
R9 290X OC @ 
GTX 980 Std. (1.216/3.506 M 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 M 

R9 290X Std. (1.000/2.500 M 

R9 290 Std. (947/2.500 M 

GTX 780 Std. (901/3.004 M 


.537/4.001 MHz Isi 85,4 (+23 %) 
250/3.703 MHz Eu e 80,6 (+16 %) 


Hz) EE 75,5 (+9 %) 


.250/3.200 MHz 27-55 


Hz) EE Бен 69,6 (Basis) 
Hz) 64,3 (-8 %) 

Но) 63,3 (-9 %) 

Hz) S 57,8 (-17 %) 

Hz) gg 54,9 (-21 %) 


GTX 970 Std. (1.178/3.506 M 


Но) 51,8 (-26 %) 


Bioshock Infinite, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden” 
GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz Eam Ex 47,5 (+14 96) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz 7 ШЕ 46,8 (+13 96) 
R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz [gg 43,5 (+5 96) 


Evga GTX 980 SC (1.405/3.506 M 
GTX 980 Std. (1.216/3.506 M 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 M 
R9 290X Std. (1.000/2.500 M 

R9 290 Std. (947/2.500 M 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 M 
GTX 780 Std. (901/3.004 M 


Grid Autosport, 4x MSAA/1 


г) ШЕННЕН БЕН 22. 1 (+1 90) 
7 41,6 (Basis) 
ЕКЕ 

2) Ts 7 (-9 %) 

г) T Wil 35,3 (-15 %) 

г) Ts) (-15 %) 

с) T sil 33,3 (20 %) 

6:1 НО-АҒ- „Chicago” 


GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz waww! ШЕШ 56,4 (+27 %) 


Evga GTX 980 SC (1.392/3.506 M 


г) N 50,7 (+14 %) 


GTX 780 Ti ОС @ 1.250/3.703 MHz Eae 49,9 (+13 %) 
R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz Fo ШЕШ 46,7 (4-5 96) 


GTX 980 Std. (1.216/3.506 M 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 M 
R9 290X Std. (1.000/2.500 M 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 M 

R9 290 Std. (947/2.500 M 


2) BEE 44,3 (Basis) 
2) ma mu 40,2 (-9 %) 

z) НИШИ 39,1 (-12 %) 

г) A 36,6 (-17 %) 

г) Tl 35,2 (21 %) 


GTX 780 Std. (901/3.004 M 


z) 33,8 (24 %) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


GTX 980 OC @ 1.492/4.001 MHz VE 31,6 (+29 96) 
КО 290X OC @ 1.250/3.200 MHz ЕТ 29,3 (+20 %) 


Evga GTX 980 SC (1.316/3.506 M 


z 28,0 (+14 %) 


GTX 780 Ti ОС @ 1.250/3.703 MHz situ 26,8 (+9 %) 


GTX 980 Std. (1.216/3.506 M 
R9 290X Std. (1.000/2.500 М 
R9 290 Std. (947/2.500 M 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 М 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 M 
GTX 780 Std. (901/3.004 M 


г) Taal 24,5 (Basis) 
2) ПЕНИ И 23,5 (-3 %) 
2) T (-13 %) 

2) ENS 20, (-18 %) 

с) НЕН ЕН 19,5 (-19 %) 

2) ERA E 17,2 (-30 %) 


Crysis Warhead, 4x М5АА/16:1 HQ-AF (Treiber) - „Тгаїп 3.0" 


R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz [sw 28,1 (+37 96) 
GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz Eaque 26,2 (+28 96) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz Egan ew 24,0 (4-17 96) 
Evga GTX 980 SC (1.405/3.506 MHz) Em es 23,4 (+14 %) 
R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) Egi 22,5 (+10 96) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) ЕЕЕ СС E 20,9 (+2 %) 
GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) EEE ШЕШ 20,5 (Basis) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) Emm 18,4 (-10 %) 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) EI 16,7 (-19 96) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) ERES 16,5 (-20 %) 


Tomb Raider, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Cliffs" 


GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz 23,4 (+31 %) 
R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz Eg БЕШ 21,0 (+17 96) 
Evga GTX 980 SC (1.392/3.506 MHz) Eg Es 20,7 (+16 %) 
GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) 17,9 (Basis) 
R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) Es ШШ 16,8 (-6 %) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) a 8 15,0 (-16 96) 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) BE 14,9 (-17 %) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz EEE [E 13,7 (23 %) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) Eg Es 13,1 (27 96) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) ION 11,3 (-37 96) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 


GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz ВОО 21,8 (+35 96) 
R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz a 20,5 (+27 96) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz a 20,4 (+26 %) 
Evga GTX 980 SC (1.392/3.506 MHz) EE 19,1 (+18 96) 


) 

) FE 16,2 (Basis) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) EX 15,2 (-6 96) 

) 

) 


GTX 780 Std. (901/3.004 MHz 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) 13,3 (-18 %) 


Metro Last Light, 2x SSAA/16:1 HQ-AF - , Crossing" 


GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz 1 20,5 (+23 %) 
Evga GTX 980 SC (1.392/3.506 MHz) ERR E: 18,3 (+10 96) 

GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz Egan e 17,1 (+2 %) 

GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) EX t 16,7 (Basis) 

R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz EXER Eu 16,3 (-2 96) 

GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) Ign S 13,6 (-19 96) 

GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) E Ee 13,5 (-19 96) 

R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) En es 13,4 (-20 %) 

R9 290 Std. (947/2.500 MHz) FESSES I 12,8 (-23 %) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) Egi pu 12,0 (-28 %) 


The Witcher 2, Übersampling/16:1 HQ-AF (Treiber) – „Сатр“ 


GTX 980 OC @ 1.550/4.001 MHz ВЕ ЕЕЕ 15,9 (+27 %) 
R9 290X OC @ 1.250/3.200 MHz r 15,8 (+26 %) 
GTX 780 Ti OC @ 1.250/3.703 MHz EE ШЕШ 14,5 (+16 %) 
Evga GTX 980 SC (1.392/3.506 MHz) Eau 14,0 (4-12 96) 
R9 290X Std. (1.000/2.500 MHz) Eae 13,8 (+10 %) 
GTX 980 Std. (1.216/3.506 MHz) EEE 27 12,5 (Basis) 
R9 290 Std. (947/2.500 MHz) En 12,5 (-0 96) 
GTX 780 Ti Std. (928/3.506 MHz) Eques 11,1 C11 %) 
GTX 970 Std. (1.178/3.506 MHz) 
GTX 780 Std. (901/3.004 MHz) 
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Beispiel-GPU-Wasserkühlungen in der Übersicht 


Lightning Acetal Nickel 


Ti Matrix Nickel 


GTX 980 M02 


Budget-Zusammenstellung Preis | Luxus-Zusammenstellung Preis | PCGH-Testlabor Preis 
Verwendet für SI Radeon R9 290X Lightning Asus Geforce GTX 780 Ti Matrix Platinum Nvidia Geforce 980 GTX Referenz-Testmuster 
Kühlkórper EK Water Blocks EK-FC R9-290X | ca. 140 Euro** | EK Water Blocks EK-FC780 GTX | ca. 120 Euro** | Alphacool Мехххов GPX Geforce 80 Euro 


Weitere Kühlungskomponenten 


und dritter Lüfter 


rung Aquaero 5 Pro 


Pumpe Alphacool Eheim Station II 12 V 60 Euro | Laing DDC-1 T 60 Euro | Aqua Computer Aquastream XT 15 Euro E 
Pumpenzubehör Nicht nötig 0 Euro | Phobya Laing DDC Aufsatz Silver 25 Euro | G1/4-Zoll-Adapter Ein-/Auslass 7 Euro | 8 
Ausgleichsbehálter In Pumpe integriert 0 Euro | Aqua Computer Aqualis Eco 45 Euro | Aqua Computer Aqualis Eco 35 Euro |? 
150ml Nano 100ml е 

Radiator Alphacool Nexxxos ST30 45 Euro | Alphacool Nexxxos Monsta 120 Euro | Watercool HTSF2 3x120LT 100 Euro = 
240mm 480mm E 

Lüfter 2x Scythe Slip Stream 1200rpm 2x 5 Euro | 4x Noctua NF-A14 FLX 4x 19 Euro | 3x Scythe S-Flex 1200 Зх 12 Euro* |2 
Schlauch 2mPVC 11/8 mm ab 2x 2 Euro | 2 m PVC 16/10 mm ab 2x 5 Euro | 2 m PVC 11/8 mm ab 2x 2 Euro = 
Anschlüsse 6x Schnellverschraub. 11/8mm ab 6x 2 Euro | 8x Schnellverschraub. 16/11 mm | ab 8x 5 Euro | 8x Schnellverschraub. 11/8mm ab 8x 2 Euro © 
Preis mit GPU-Kühlkórper 271 Euro 496 Euro 350 Euro Ë 
Preis ohne Kühlkórper 131 Euro 376 Euro 270 Euro Е 
Vorschlag CPU-Kühler EK Water Blocks Supreme LTX 35 Euro | EK Water Blocks Supremacy Evo 90 Euro | Watercool Heatkiller CPU Rev. 50 Euro = 
Full Nicke 3.0 LT š 

Sparvorschlag Pumpe Alphacool Eheim Station -20 Euro | Radiator Nexxxos ST30 420mm -65 Euro | Radiator Alphacool Nexxxos -40 Euro 5 
II in 230-V-Ausführung und drei statt vier Lüfter ST30 360mm 3 

Optimierungsvorschlag Radiator Nexxxos ST30 360mm +20 Euro | Vollautomatische Lüftersteue- 150 Euro | Radiator XSPC RX360 +10 Euro |= 


verbunden werden die Komponen- 
ten standesgemäß mit 16 mm di- 
cken Schläuchen. Gegenüber dem 
11/8-mm-Format ` (Aufsen-/Innen- 
durchmesser) bringen diese zwar 
keinen Temperaturvorteil, aber 


eine wortwortlich fette Optik. 


Bunter Testaufbau 

Dem dritten System kann man die- 
se nicht bescheinigen. Für einen 
direkten Vergleich mit der aktuel- 
len Grafikkartengeneration haben 
wir auch das GTX-980-Kühlertest- 
system durch die Benchmarks 
gejagt. Dieses stellt eine bunt zu- 
sammengewürfelte Komponen- 
tenmischung dar, die vor allem auf 
testspezifische Bedürfnisse ausge- 
richtet ist. Der Watercool HTSF2 
fiel im  3x-120-mm-Radiatortest 
(PCGH 05/2014) durch seine sehr 
hochwertige Verarbeitung auf, im 


Testsystem zählen aber nur seine 
guten Entlüftungseigenschaften. 
Die Scythe S-Flex mit ihrer sehr 
niedrigen Anlaufdrehzahl wären 
dagegen allgemein empfehlenswer- 
te Lüfter, sind abseits der PCGH- 
Testlabor-Restbestände aber nicht 
mehr verfügbar. Die Aquacompu- 
ter AquastreamXT haben sich in 
der PCGH 06/2014 als extrem flexi- 
bel und bei Bedarf sehr leise erwie- 
sen, wir nutzen sie aber wegen der 
Möglichkeit, Frequenz und damit 
Pumpleistung exakt einzustellen. 


Eiskalte Ergebnisse 

Gemeinsam ist allen drei Wassser- 
kühlungen die exzellente Kühl- 
leistung. Die wärmste im Test ge- 
messene Temperatur waren 60 °C 
auf der Radeon R9 290X. Bedenkt 
man den ohnehin hohen Stromver- 
brauch der Referenzplatine und die 
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Eine R9 290X mit 1,31 V und 1.250 MHz, die selbst nach langer Belastung nur 60 °С 
GPU-Temperatur hat? Dank Wasserkühlung ist dies mit akzeptabler Lautheit möglich. 
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noch etwas geringere Effizienz der 
überdimensionierten Spannungs- 
wandler unsereres Extrem-Exem- 
plars, ist dies ein sehr guter Wert. 
Schließlich betreiben wir die Karte 
mit massiver Überspannung und 
deutlich erhóhtem Takt, zugleich 
muss sie sich mit der günstigsten 
und kleinsten Radiator-Lüfter-Kom- 
bination begnügen. 


Der überdimensionierte Radiator 
des 780-Ti-Kreislaufes und die effi- 
ziente Geforce GTX 980 sorgen im 
Vergleich für noch niedrigere Tem- 
peraturen. Stellenweise werden in 
den Benchmarks trotz grofszügiger 
Übertaktung unter 40 °С GPU-Tem- 
peratur ausgelesen. Dieser Tempe- 
raturbereich liegt so niedrig, dass 
wir auf exakte Temperaturtests 
verzichten müssen. Die internen 
Sensoren sind schlichtweg nicht 
für so niedrige Temperaturen kali- 
briert, da sie eigentlich für Sicher- 
heitsabschaltungen und die Turbo- 
Regelung bei Temperaturen von 80 
bis 100 *C gedacht sind. 


Wer sich mit weniger extremen 
Taktfrequenzen zufriedengibt, 
kann den Überschuss an Kühlleis- 
tung in eine geringere Geräusch- 
entwicklung investieren. Mit je- 
weils 1.200 U/min sind die von 
uns gewählten Lüfter zwar nicht 
übermäßig laut, aber gerade den 
Konfigurationen mit drei und vier 
Lüftern dürfte auch die halbe Dreh- 
zahl reichen. Während des GTX- 
980-Kühlertests mit 
Wassertemperatur anstelle einer 


konstanter 


konstanten Lüfterdrehzahl schalte- 
ten sich die Lüfter bei geringer Last 
sogar immer wieder ab, da die Was- 
sertemperatur unter den Zielwert 
von 35 °C fiel. 


Overclocking-Potenzial 

Für diesen Artikel nutzen wir die 
Kühlreserven aber, um das letzte 
bisschen Takt aus den Karten zu 
quetschen. Selbst die GTX 980, die 
mit Luftkühlung relativ kühl bleibt, 
erreicht hierbei neue Taktrekorde, 
obwohl wir auf einen BIOS-Mod ver- 
zichten. Allein die deutlich gesenkte 
GPU-Temperatur und der dadurch 
gesenkte Stromverbrauch sorgen 
aber zum Beispiel in Anno 2070 da- 
für, dass die Karte später ins Power- 
Limit läuft. Auch die temperaturli- 
mitierte Custom-Designs von Asus 
und MSI legen deutlich zu. In UHD 
reichen +25 Prozent beziehungs- 
weise +19 Prozent mehr Leistung 
gegenüber der normalen Geforce 
780 Ti und dem „Uber“-Mode der R9 
290X bequem aus, um die Referenz- 
Geforce-GTX-980 zu schlagen. (tv) 


Fazit Hardware 


Mehr Kühlung = mehr Leistung 

Beschränkte GPU-Übertaktung geht 
auch ohne Wasserkühlung. Wer aber 
ans Limit gehen möchte, der kann mit 
einer Wasserkühlung Leistungswerte 
erreichen, wie man sie im Handel frü- 
hestens eine Generation später kaufen 
kann. So relativieren sich die Anschaf- 
fungskosten für den Kühler, zumal die 
Wasserkühlung deutlicher leiser bleibt. 
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Kommentar 


Open CL 2.0 und HSA sind nun (quasi) da 
— es wird Zeit für passende Software. 


Oberfláchlich betrachtet kónnte man meinen, 
die Entwicklung bei Prozessoren wáre beina- 
he zum Erliegen gekommen. Der Fokus liegt 
auf niedrigem Energieverbrauch und Hoch- 
leistungs-CPUs bieten meist nur noch wenige 
Neuerungen - zuletzt mit DDR4-RAM eher 
ein Mittel zum Zweck. Große Sprünge bei der 
Pro-MHz-Leistung sucht man seit Längerem 
vergebens, die theoretische Rechenleistung 
steigt hauptsächlich dank integrierter Grafik 
und neuer Befehlssatzerweiterungen wie AVX 


Börsenzahlen und , Managersterben" 


AMD und Intel legten ihre Jahresabschlüsse für 
2014 vor - mit extrem unterschiedlichen Ergeb- 
nissen. 


WX Jáhrend Intel für 2014 trotz angeblich 

verschlafener Mobil-Ausrichtung Rekord- 
umsätze von 55,9 Mrd. US-Dollar sowie einen 
Gewinn 11,7 Mrd. ausweist, verbucht AMD bei 
leicht auf 5,5 Mrd. US-Dollar gestiegenem Um- 
satz einen operativen Verlust von 155 Mio. für 
das gesamte Jahr. Die Gewinnmarge der Texaner 
sank dabei von 37 Prozent im Vorjahr auf 33 Pro- 
zent. Diese Kenngröße liegt bei Intel bei 63,7 % 
- 3,9 Prozentpunkte mehr als 2013. 


Doch es besteht Anlass zur Hoffnung: Allein das 
vierte Quartal riss AMD den Unterlagen zufolge 
mit einem Minus von 330 Mio. US-Dollar in die 
Verlustzone. 233 Mio. stammen aus Wertberich- 


tigungen von Übernahmen, 71 Mio. wurden als 
Restrukturierungskosten verbucht (u. a. Abfin- 
dungen für ausgeschiedene Mitarbeiter) und 
58 Mio. musste AMD aufgrund des Wertverlusts 
von Lagerbeständen abschreiben. Außerdem 
zahlte AMD bereits im ersten Quartal 200 Mio. 
US-Dollar an Globalfoundries, weil zuvor weni- 
ger als die avisierte Menge an Wafern abgenom- 
men wurden. Ohne all diese Kosten hätte das 
Jahr für AMD im Plus geendet. 


Auch das Personalkarussell der Führungsetage 
dreht sich weiter: Nach Firmenchef Rory Read 
gehen nun auch John Byrne, General Manager 
der Computing- und Graphics-Abteilung, die Mar- 
keting-Chefin Colette LaForce sowie der oberste 
Stratege Rajan Naik. Unter anderem für diese vier 
dürfte ein Teil der 58 Mio. US-Dollar Restruktu- 
(cs) 


rierungskosten verbraucht worden sein. 


in verschiedenen Generationen. z n 
Quartalsergebnisse von AMD und Intel der letzten fünf Jahre (2009-2014) 
Hier geht die spannende Entwicklung vonstat- 15.000 
ten, denn mehr als einen modernen Quadcore ас 4 ты. арты, 
deutlich jenseits der 3-GHz-Marke braucht Lat 
man nur als Benchmark-Rekordjáger oder in тоо | 
Nischenanwendungen und hier verweist etwa 5 
Intel dann auf die teure Sockel-2011-Plattform. = 9000 
Doch um die zusätzliche Rechenleistung durch 2 2 AMD Umsatz 
5 жыра SE GEN ; > 7000 W AMD Gewinn 
immer mächtigere Grafikeinheiten wie in Kaveri, 5 E Intel Umsatz 
Carrizo oder Broadwell nutzen zu kónnen, be- = T E Intel Gewinn 
darf es geeigneter Programme und nicht nur der i 
obligaten Showcase-Anwendung. Nein, auch im 3.000 Me Rm 8 e e ssl 
Alltag häufig verwendete Software sollte sinn- m dd 
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1. Halbjahr 2015 


J Intel Broadwell Desktop: Für Mitte 2015 sind Broad- 
well-CPUs mit 45 Watt und mehr für Notebooks und 
endlich auch für den Desktop-Bereich geplant. Dann sollen 
auch K-Versionen mit freiem Multiplikator sowie die größte 
Grafikausbaustufe „Iris Pro Graphics 6x00" kommen. 

Ж AMD Excavator: Die Nachfolge-Architektur für Steamroller 
kommt mit den Carrizo-APUs (und SoCs) und soll eine brand- 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


neue Grafikarchitektur — womöglich mit High-Bandwidth-Me- 
тогу (HBM) — integrieren. AMD spricht vom größten Schritt in 
Sachen Energieeffizienz in der Firmengeschichte. 


2. Halbjahr 2015 


J Intel Skylake: Der Broadwell-Nachfolger wird als Ar- 
chitekturerneuerung auch AVX512 bringen. Intel will im 
ersten Quartal 2015 Entwickler-Kits ausliefern, die Mas- 


senproduktion in der zweiten Jahreshálfte starten und zum 
Weihnachtsgescháft 2015 launchen. 


2016 und später 


Ж AMD FX Next: Weitere Neuerungen abseits des Codena- 
mens , Zen" und der Jahresangabe 2016 sucht man derzeit 
vergebens. Möglicherweise ist Zen das x86-Gegenstück zu 
den ARMv8-Modellen für Project Skybridge. 


* Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion oder 


Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 


durchgesickerten Roadma 
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C-Doping für alte CPUs 


Viele Nutzer setzen noch auf Prozessoren aus inzwischen überholten Modellreihen. Wir prüfen in die- 


sem Artikel, wie sich àltere CPUs schlagen und wie viel das Übertakten der Veteranen noch bringt. 


n den meisten unserer Prozes- 
E e liegt der 
Fokus auf neuen Modellen - doch 
zum Vergleich stellen wir in der 
Regel auch CPUs der älteren Garde 
zur Verfügung. Allerdings kónnen 
wir nicht immer alle Generatio- 
nen berücksichtigen oder gar noch 
Übertaktungs-Werte bieten. Heute 
kommen wir diesem Leserwunsch 
nach: Von der Core-2-Generation 
bis zum Haswell-E ist in unseren 
Benchmarks (fast) alles vertreten, 
was Rang und Namen hat. Zusätz- 
lich bieten wir Benchmark-Ergeb- 
nisse von fünfzehn ausgewählten 
Prozessoren inklusive Übertaktung 
auf bis zu 4,8 GHz. 


Ihr Wunsch ist uns Befehl 
Wie immer bemühen wir uns, auf 


möglichst viele Leserwünsche 
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einzugehen. So auch mit diesem 
OC-Test, 
ten wie auch in unserem Forum 
wünschten sich PCGH-Fans, dass 


denn in Leserzuschrif- 


wir neben den Klassikern der ers- 
insbeson- 
dere auch Overclocking berück- 
sichtigen. Während der Betrieb 
aufserhalb der Spezifikation іп 
unserem Expertenforum natürlich 
gern und häufig praktiziert wird, 
ist er auf die große Mehrheit aller 
Nutzer gesehen natürlich nur ein 
Trotzdem haben 
wir insgesamt auch fünfzehn Pro- 
zessoren mit erhöhten Frequenzen 


ten Core-i-Generation 


Nischenmarkt. 


vermessen, um die Frage zu beant- 
worten, wann ein Sechs- an einen 
Achtkerner heranreicht und ob ein 
i5-46x0K die Lücke zum rund 100 
Euro teureren i7-47x0K durch OC 
schließen kann. In diesem Zuge 


hat uns natürlich auch interessiert, 
ob die erste Core-Generation, wel- 
che noch aus zwei Dualcore-Dies 
zusammengeschweißt wurde, mit 
entsprechender Taktanhebung 
noch mit modernen Architekturen 
mithalten kann. Der älteste Prozes- 
sor im Testfeld ist ergo der weiland 
sehr beliebte Core 2 Quad Q6600, 
der im ersten Quartal 2007, also 
vor rund acht Jahren das Licht der 
Händlerregale erblickte - für eine 
etwas einfachere Übertaktung ha- 
ben wir uns allerdings für das spä- 
tere GO-Stepping entschieden. 


Auswahlverfahren 

Die Entscheidung, welche Prozes- 
soren wir übertakten und welche 
nicht, haben wir sowohl anhand 
der Verbreitung laut unserer Foren- 
umfrage gefällt als auch praktische 


Erwägungen zu Rate gezogen. Man- 
che Modelle galten geradezu als 
OC-Legenden, so wie der bereits 
erwähnte Q6600-G0, aber auch 
der i7-920. Natürlich durften auch 
AMDs Phenom-I-Modelle in der 
Vier. und Sechskernausführung 
nicht fehlen. All diesen Modellen 
ist überdies gemein, dass sie ohne 
OC inzwischen doch etwas an Leis- 
tung zu wünschen übrig lassen. Auf 
der anderen Seite fragen sich viele 
Sockel-2011-Interessierte, ob ein 
i7-5930K (oder der pro Takt quasi 
identische i7-5820K) mit praxis- 
nahem OC einen extrem teuren 
i7-5960X-Achtkerner schlägt. Ab 
welcher Taktrate erreichen AMDs 
FX-8000-Modelle die Leistungsge- 
filde der moderneren Core-i-CPUs 
und kommt der mit rund 100 Euro 
recht günstige FX-6300 dank OC an 
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die Leistung von deutlich teureren 
Modellen heran? АП diese Fragen 
beantworten unsere Benchmarks 
auf dieser und den folgenden Sei- 
ten. Da jedoch insbesondere die 
Intel-Topmodelle genau wie AMDs 
FX-Reihe allesamt „unlocked“ sind, 
sprich einfach über Anheben des 
Multiplikators übertaktet werden 


auch, wie viel Potenzial die Sechs- 
und Achtkerner besitzen. Als Basis 
unserer Spiele-Benchmarks wáhlen 
wir mit dem i7-4790K den derzeit 
insgesamt (knapp) flottesten Spie- 
le-Prozessor - hohem Werkstakt 
sei Dank. Ihn nehmen wir vom OC- 
Rennen aus, obwohl er natürlich 
auch übertaktbar ist, sich allerdings 


Unwägbarkeiten 

Wo ОС ist, da ist auch viel Zufall - 
um das Licht-und-Schatten-Bild mal 
auf die aktuelle Situation anzuwen- 
den. Wir haben uns gegen einen 
Pro-MHz-Vergleich entschieden, 
den wir in umfangreicher Form be- 
reits in Ausgabe 05/2014 vorgelegt 
haben. Stattdessen wáhlten wir Tak- 


vorhandenen Prozessormuster un- 
seren kompletten Benchmark-Par- 
cours stabil absolvieren konnten, 
ohne absolut unvernünftige Span- 
nungen einstellen zu müssen oder 
auf Kühlmittel zurückzugreifen, die 
im laufenden Betrieb nachgefüllt 
werden müssen, wie Trockeneis 
oder flüssiger Stickstoff. Praxisnah 


können, schauen wir natürlich schon dichter am Limit bewegt. traten, mit denen die im Testlabor haben wir jedoch eine Kompakt- 


Anno 2070: Reichlich OC-Luft nach oben Umfrage: Kernzahl und CPU-Typ im Spiele-PC 
„Megacity 2013" (720p), max. Details, kein АА/АҒ/АО/ min. Post-Processing 1,80 % 052% 103% | B4Kerne + SMT... 
Intel Core i7-5930K OC @ 4,4 DEE 70,7 (+21 %) 180% 026% е дында 
Intel Core 17-5960Х OC @ 4,2 Egi ШЕШ 68,7 (+18 %) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 FE 64,3 (+10 96) a 
Intel Core i5-3570K ОС @ 4,5 wi 58,5 (4-0 96) 668 % 
ntel Core i7-4790K 58,3 (Basis) : Brema cT 
Intel Core i7-4960X 5318 576 (-1 96) 874% E 3Kerne oder weniger .... 0,52% 
ntel Core 17-49300 Es 56,8 (-3 %) E 12 Kerne + SMT............. 0,26% 
ntel Core i7-5930K ВО 55,7 (4 %) | 
ntel Core i7-4770K EN БЕ 54,3 (7 96) Teilnehmer: 389 (04-2014) 
Intel Core i7-5960X Egi W 53,2 (-9 96) 
ntel Core i7-5820K 53,2 (-9 96) 
ntel Core i5-4690K ШЕШӘ 53,0 (-9 96) 
Intel Xeon E3-1231 v3 ВНЕ 52,9 (-9 %) 
Intel Соге 17-3960Х EEUU 52,8 (-9 96) 
ntel Core i7-3770K DEE 51,1 (-12 96) ntel Core i7-4790K (4C/8T) 47 7,50% 
ntel Core |5-4670К DEE 51,0 (-13 96) ntel Core 5-3570К (4С/4Т) 45 7,18% 
ntel Core i7-2600K БЕЛ ЕЕ 49,1 (-16 %) AMD FX-8xx0 (4М/8Т) 42 6,70% 
ntel Core i5-3570K EEE 48,4 (-17 %) ntel Xeon E3-12xx v3 (4C/4-8T) 39 6,22% 
Intel Core |5-4460 БЕШ ЕЕ 47,6 (-18 96) ntel Core i7-3770K (4С/8Т) 36 5,74% 
Intel Pentium 63258 OC 4,4 БЕНО В 46,9 (-20 %) ntel Core 17-2хх0К (4С/8Т) Бш 5,42% 
Intel Core 15-760 ОС © 4,0 ERBEN 46,8 (20 %) ntel Core i7-4770K (4С/8Т) 31 4,94% 
Intel Core 17-860 OC © 4,0 ЖЕШ 46,8 (-20 96) AMD FX-6xx0 (3М/6Т) 28 ч 
Intel Core i3-4150 ОС @ 3,6 Беттер 45,8 (-21 96) ntel Core і5-4хх0 (4С/4Т) 26 4,15% 
AMD FX-8350 ОС @ AR peg 44,8 (-23 %) ntel Core i5-4670K (4С/4Т) 24 3,83% 
SE 4% — шн г: B (25%) AMD Phenom II X6 (6C/6T) 22 3,5196 
Intel Core i5-2500K EU 42,8 (-27 96) AMD Phenom ІІ X4 (4С/4Т) 22 3,5196 
Intel Core 17-990Х ESS] ЕЕЕ 41,9 (-28 %) ШОСЕ а (KCAT а DERI 
Intel Core 13-4150 EEE EIN 41 3 (29%) ntel Core i7-39x0 (6С/12Т) 17 2,7196 
AMD ҒХ-9590 puse ШЕШ 10 А (31% ntel Core i5-4690K (4С/4Т) 16 2,5596 
, o ES 0j 
Intel Core 17-920 OC @ 3,5 ESS] 39, (-32 %) Die Core (ssa CMT) iB DEN 
Intel Core i5-2400 MENES 39,8 (-32 %) ntel Core i5-2xxx (4С/4Т) 15 2,3996 
AMD FX-4300 OC Q 4,8 Egg xat %) ntel Core i7-5820K (6C/12T) 13 2,0796 
AMD pass —— 3(30 %) ntel Xeon E3-12xx (4С/4-8Т) 10 ‚59% 
i 0 " Д 0j 
AMD Phen. II X6 1100Т OC © 4,0 DEE 34,8 (-40 %) ntel Core i7-9xx (4С/8Т) 10 ‚59 % 
Intel Core 17-860 EEE EN 34,5 (41 96) шабаш 08) : 44% 
пиги mm ›/ /( 11%) ntel Xeon E3-12xx v2 (4С/4-8Т) 9 1,4496 
-760 wl ,A C41 96 2 
Intel Pentium (63258 EEE 32,9 (-44 96) ee ШЫ ШЕЛІ 3 - P. 
= 0 
AMD FX-6300 Eae 32,1 (-45 %) 5 ! 
ІС 7-49x0 (6С/12Т 8 289 
AMD Phen. II Х4 965 ОС @ 4,0 EE uB] 32,0 (-45 %) à 7 Г Т m E: o ) 5 E 
г 2896 
Ms e -— N ntel Core i5-7xx (АСАТ) 7 12% 
ЫС " di — 6 (49 ij ntel Core 17-5960Х (8C/16T) 5 0,8096 
ntel Core 17- ws; -49 % 2 
B IC 3-4хх0 (2C/4 5 0,80% 
Intel Core 2 Extr. QX9650 OC @ 4,0 EAN 28,4 (-51 %) : Т Ge e on (6CI12 | = s E 
7 80% 
AMD Athlon X4 860 BE EXE 28,0 (-52 96) pel Core 17-8: (4C]8T) 5 0,80% 
a. ! 1. — ntel Core 17-3820K/4820K (4C/8T) 4 0,64% 
enom pem -55 96 = 
' ntel Core 17-2ххх (4C/8T) 3 0,4896 
Intel 1" ан ia pens — a — AMD FX-4xx0 (2M/4T) 2 0,32% 
ntel Core 2 Extreme к oar] ,9 (-61 96 
0j 
Intel Core 2 Quad 06600 ША 17,8 (-69 %) шешер zp) : 0,32% 
Intel Atom 0510 1,9 (-97 %) AMD Phenom ІІ X2/3 (2-3C/2-3T) 2 0,32% 
! ° ntel Core i3-2000/3000 (2С/4Т) 2 0,32% 
System: Intel X99/79, 787/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- TT AMD FX-9xx0 (4M/8T) 1 0,1696 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 ps Sonstige 18 288% 
Pro Bemerkungen: Der 06600 ist auch mit OC noch zu schwach für Anno. > Besser ! 
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wasserkühlung genutzt, die ein in 
sich geschlossenes System darstellt 
und somit auch für den Laien hand- 
habbar ist. Wir bieten mithin keine 
(über-/unter-) durchschnittlichen 
OC-Werte für die einzelnen Pro- 
zessoren, sondern lediglich einen 
Anhaltspunkt, der mit unseren Ex- 
emplaren problemlos machbar ist. 
Am Ende des Benchmark-Reigens 


haben wir uns auch angeschaut, 
inwieweit sich die Übertaktung auf 
die Anwendungsperformance und 
die Effizienz auswirkt. Für Erstere 
gilt: Unsere Anwendungen hän- 
gen im Gegensatz zu den Spielen 
weniger von äußeren Faktoren ab. 
Auch wenn sie nicht 1:1 mit stei- 
gender Kernzahl skalieren, setzen 
sie in der Regel einen höheren Takt 


auch direkt in höhere Performance 
um. Bei der Effizienz können Ihre 
Ergebnisse durchaus von den uns- 
rigen abweichen. Denn nicht jeder 
Prozessor benötigt eine deutliche 
Spannungserhöhung, um auf eine 
bestimmte Taktrate zu kommen. 
Manche schaffen etliche hundert 
Megahertz zusätzlich gar mit ihrer 
Standardspannung. Entsprechend 


gibt es einige (wenige) Modelle, die 
durch OC sogar effizienter arbeiten 
als im Normbetrieb; die meisten 
CPUs jedoch büßen deutlich an 
Effizienz ein, wenn ihnen die OC- 
Sporen gegeben werden. 


OC-Methodik 
Auch bei CPUs mit freiem Mul- 
tiplikator ergibt sich durch die 


Crysis 3 kratzt mit OC am Grafiklimit 


F1 2013 auf fast allen CPUs über 30 Fps 


„Fields” (720p), max. Details, kein АА/АҒ/АО/ min. Post-Processing 


Intel Corei7-5960X OC @ 4,2 m 131,9 (+16 96) 
Intel Core 17-5960Х Eng Ems 131,7 (+16 %) 
Intel Core i7-5930K OC @ 4,4 wal ШЕШ 131,6 (+15 96) 
ntel Соге 17-5930К [Xa 128,0 (+12 %) 
ntel Core i7-5820K [Xo 126,4 (+11 96) 
Intel Core 17-4960Х MEMM E 125,6 (+10 96) 
ntel Core i7-4930K 08 122,7 (+8 %) 
Intel Core 17-3960Х Egg em 1150 (+1 96) 
ntel Core i7-4790K “99 ШЕШШ 114,0 (Basis) 
Intel Core 17-990Х [Egg pu 108,1 (-5 96) 
ntel Core i7-4770K Eg ШЕШ 102,0 (-11 96) 
Intel Xeon E3-1231 3 ERR ШШШ 100,7 (-12 96) 
AMD FX-8350 OC @ 4,8 gor ww 96,2 (-16 %) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 [gi ШЕШ 93,1 (-18 96) 
Intel Core 17-860 OC @ 4,0 Eggs 93,0 (-18 96) 
Intel Core i7-3770K [Ea БЕШ 91,3 (-20 %) 
Intel Core 17-2600к |n 90,2 (-21 %) 
AMD FX-9590 Eat s 89,3 (-22 96) 
Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 gal 87,2 (-24 96) 
AMD FX-6300 OC @ 4,8 eg 81,3 (-29 %) 
AMD Phen. ll X6 1100T OC @ 4,0 27 79,6 (-30 %) 
Intel Core 17-920 OC @ 3,5 СЗ 73,0 (-32 96) 
Intel Core i5-4690K ee Eu 77,6 (32 %) 
AMD FX-8350 Eua 76,9 (-33 %) 
Intel Core i5-4670K EEE 75,5 (-34 %) 
Intel Core 15-760 OC @ 4,0 Ee 73,1 (-36 %) 
АМО FX-8320 EST 69,9 (-39 %) 
Intel Core 15-3570К EEE ШШ 69,7 (-39 96) 
Intel Core 15-4460 ES 67,8 (-41 %) 
Intel Core 17-860 СС 8 67,5 (-41 96) 
AMD Phenom Il X6 11007 [Esa ma 62,9 (-45 %) 
Intel Core i5-2500K MEMME 88 62,4 (-45 %) 
Intel Core 17-920 Est 61,7 (-46 %) 
AMD ЕХ-6300 EST 59,5 (-48 %) 
Intel Core 15-2400 ЕЕ "ТАБ" 55,9 (-51 96) 
Intel Core i3-4150 OC @ 3,6 EG 54,5 (-52 %) 
Intel Core 15-760 EX ШЕШ 53,8 (-53 96) 
AMD FX-4300 OC @ 4,8 as 53,1 (-53 %) 
AMD Phen. ІІ X4 965 OC @ 4,0 SI 51,6 (-55 96) 
Intel Core 13-4150 pa 51,3 (-55 96) 
Intel Pentium 63258 OC @ 4,4 og 49,1 (-57 96) 
Intel Core 2 Extr. QX9650 OC @ 4,0 EEG БЕШ 45,6 (-60 96) 
AMD Phenom Il X4 965 sr 42,3 (-63 96) 
AMD FX-4300 Ese 42,3 (-63 96) 
AMD Athlon X4 860 ВЕ ВЕЗУ В 41,9 (-63 90) 
Intel Core 2 Quad 06600 77773077 39,8 (-65 96) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 7777297 36,0 (-68 96) 
Intel Pentium G3258 77777287 33,7 (-70 96) 
Intel Core 2 Quad 06600 ШЕ 28,6 (-75 96) 
Intel Atom D510 % 4,6 (-96 96) 


»Catalunya" (720p), max. Details, kein АА/АҒ/АО/ min. Post-Processing 


Intel Corei7-5960X OC @ 4,2 6 120,2 (+16 96) 
Intel Core 17-5930К OC @ 4,4 mmt 118,7 (+15 96) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 ВОСТ 115,4 (+12 %) 
Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 w 1093 (+6 96) 
Intel Core i7-5960X Egg ES 107,1 (+4 90) 
Intel Core 17-4960Х Es Eu 106,4 (+3 90) 
Intel Core 17-5930К [EX ШЕШ 105,7 (+2 %) 
Intel Core i7-4930K Egg ШШШ 104,3 (+1 90) 
Intel Core i7-5820K Egan ШЕШ 103,7 (+0 96) 
Intel Core i7-4790K ESSI 103,4 (Basis) 
Intel Core i7-3960X 102,6 (-1 96) 
Intel Core 17-4770К ВЕСУ 95,4 (-8 96) 
Intel Core i5-4690K EB ШШШ 94,5 (-9 %) 
Intel Core i7-3770K 94,2 (-9 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 EB 94, 1 (-9 96) 
Intel Core i5-3570K En 94,0 (-9 %) 
Intel Core i5-4670K EB ШЕШ 93,9 (-9 %) 
Intel Core 15-760 OC @ 4,0 ga ШЕШ 93,5 (-10 96) 
Intel Core і5-4460 si 92,7 (-10 96) 
Intel Core i7-2600K gate 92,5 (-11 96) 
Intel Core i5-2500K Egg ШШ 89,7 (-13 96) 
Intel Core 17-860 OC @ 4,0 Egg 89,1 (-14 %) 
Intel Pentium G3258 OC @ 4,4 Egon ШШ 87,5 (-15 %) 
Intel Core i3-4150 OC @ 3,6 [zn 36,7 (-16 %) 
AMD ҒХ-6300 ОС @ 4,8 rs ШЕШ 86,2 (-17 96) 
Intel Core 15-2400 Ea ШЕШ 84,0 (-19 96) 
Intel Core 17-990Х |a 84,0 (-19 96) 
AMD FX-8350 ОС @ 4,8 71 83,0 (-20 96) 
Intel Core 13-4150 Eoi ШЕШ 80,1 (-23 96) 
Intel Core 17-920 ОС 9 3,5 Eu 78,7 (-24 96) 
AMD ҒХ-4300 ОС @ 4,8 aa 77,6 (-25 %) 
AMD FX-9590 ERE ШШ 77,0 (-26 %) 
Intel Core 15-760 Emu 74,1 (-28 %) 
AMD ЕХ-8350 Egan" 69,4 (-33 %) 
AMD FX-6300 СОЈ 65,6 (-34 %) 
Intel Core 17-860 Een 68,5 (-34 %) 
AMD Phen. ll X6 1100T OC @ 4,0 EG 67,7 (-35 %) 
AMD FX-8320 65,6 (-37 96) 
AMD FX-4300 SB 64,9 (-37 96) 
AMD Phen. Il X4 965 OC @ 4,0 ES 64,1 (-38 %) 
Intel Core 17-920 og € 62,2 (-40 96) 
Intel Pentium G3258 Xs 59,0 (-43 96) 
AMD Athlon X4 860 BE EST 57,7 (-44 96) 
AMD Phenom Il X6 1100T. E50 56,5 (-45 96) 
AMD Phenom Il X4 965 gat 54,8 (-47 96) 
Intel Core 2 Extr. QX9650 OC @ 4,0 pnm 52,6 (-49 %) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 jh 45,6 (-56 %) 
Intel Core 2 Quad 06600 OC © 3,6 wal 45,6 (-56 96) 
Intel Core 2 Quad 06600 277777367 39,2 (-62 96) 
Intel Atom 0510 8] 7,9 (-92 %) 


System: Intel X99/79, 787/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/A pro Speicherkanal 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: Crysis 3 nutzt viele Kerne nahezu optimal aus. 


Mimil @ Fps 


> Besser 


System: Intel X99/79, 787/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal 


(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win Mimil 2 Fps 


> Besser 


8.101 Pro Bemerkungen: Der HTT-Bug ist bei Lynnfield (17-860) noch aktiv. 
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Anbindung des Speichers oder 
die internen Caches noch einiges 
an Tuning-Potenzial. Wo immer 
móglich, haben wir diesen ver- 
steckten Schatz gehoben und bei 
den FX-Prozessoren von AMD den 
internen Northbridge-Takt auf 2,6, 
im Falle des FX-4300 sogar bis 2,8 
GHz, den FSB älterer Intel-CPUs 
auf bis zu 400 MHz angehoben - 


je nachdem, was noch stabil lief. 
Im Gegensatz zum Normalbetrieb 
haben wir bei den OC-Prozessoren 
Stromsparfunktionen und das auto- 
matische Heruntertaken in Phasen 
niedriger Belastung (EIST, CnQ) 
deaktiviert. Darum geben wir auch 
keine expliziten Prozentwerte für 
das OC-Niveau an. Auch die Spei- 
cherfrequenzen haben wir zum 


Teil bis auf DDR3-2133 beschleu- 
nigt. Besonders profitiert hat davon 
der Pentium G3258 Anniversary 
Edition, welcher allein durch den 
flotteren Speicher im (nicht abge- 
druckten) Battlefield 4 12 Prozent 
Leistung hinzugewann. Warum wir 
Battlefield 4 nicht abgedruckt ha- 
ben? Hier ergab sich ein ähnliches 
Bild wie in Crysis 3, nàmlich eine 


zunehmende Grafiklimitierung 
durch unsere in diesen beiden Ti- 
teln 1 GHz flotte Geforce GTX 780 
Ti, sodass der i7-5960X trotz OC auf 
4,2 GHz nur magere 2 Fps zulegen 
konnte - in Anwendungen brach- 
te derselbe Taktsprung immerhin 
25 Prozent mehr Leistung. Für 
schnellere CPUs müssten wir also 
demnächst auf eine flinkere Grafik- 


Starcraft 2 Heart of the Swarm 


The Elder Scrolls 5: Skyrim (gemodded) 


„Veteranen 2013" (720p), max. Details, kein АА/АҒ/АО/ min. Post-Processing 


Intel Core 17-5930к OC @ 4,4 Rau 44,0 (+23 96) 
Intel Core 17-5960Х OC @ 4,2 Ea p 43,0 (+20 %) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 w 41,0 (+17 96) 
ntel Core i7-4790K www INI 35,9 (Basis) 
Intel Pentium 63258 OC @ 4,4 pg E 35,8 (-0 96) 
Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 XH Es 34,5 (-4 %) 
ntel Core i7-4770K ww E 31,2 (-13 %) 
ntel Core i5-4690K Xa pu 30,3 (-16 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 Eu 29,7 (-17 %) 
ntel Core i5-4670K En 29,6 (-18 96) 
ntel Core i7-5930K EX Eu 29,5 (-18 90) 
Intel Core 17-4960х ERE 28,4 (-21 %) 
Intel Core 17-5960Х [Xm pu 28,3 (-21 96) 
ntel Core i7-5820K mp 28,2 (-21 96) 
Intel Core i3-4150 OC @ 3,6 gr pw 26,8 (-25 96) 
ntel Core i7-4930K ЕТТІ 777771 25,8 (-28 96) 
Intel Core 17-3960Х Eoi Eu 24,9 (-31 %) 
Intel Core 15-4460 XX E 24,4 (-32 %) 
Intel Core 13-4150 ШО E 23,5 (-35 96) 
Intel Core i7-3770K Xo Eu 22,6 (-37 %) 
Intel Core i5-3570K EEE) Eu 22,1 (-38 96) 
Intel Core i7-2600K MEMME pu 21,9 (-39 %) 
Intel Pentium 63258 Egi 19,6 (-45 96) 
AMD FX-8350 OC @ 4,8 gr pw 19,5 (-46 %) 
AMD FX-6300 OC @ 4,8 gr p 19,1 (-47 96) 
Intel Core 17-860 OC @ 4,0 Eg eu 18,4 (-49 96) 
Intel Core i5-2500K ESEIÓGNSTUIIIIINIGOGeGGGGG 18,2 (-49 96) 
AMD ЕХ-9590 gi 18,2 (-49 %) 
AMD FX-4300 OC @ 4,8 ЖШШЕ e 18,1 (-50 96) 
Intel Core 15-760 OC@ 4,0 Egi 17,8 (-50 96) 
Intel Core 15-2400 [gu 16,6 (-54 96) 
Intel Core i7-990X [Eg EEE 16,0 (-55 %) 
AMD Phen. ІІ X6 1100T OC @ 4,0 Eg I 14,5 (-60 96) 
AMD Phen. Il X4 965 OC @ 4,0 Eg 14,1 (-61 96) 
AMD FX-8350 pn pu 13,7 (62 96) 
Intel Core 2 Extr. QX9650 OC @ 4,0 ESSIIRSIWSEEE 13,5 (-62 96) 
Intel Core 17-920 OC © 3,5 Eg ТТ 13,0 (-64 96) 
AMD FX-8320 |n 12,5 (-65 96) 
AMD FX-6300 EZ 12,5 (-65 96) 
AMD FX-4300 ES 11,8 (-67 96) 
AMD Phenom Il X6 11007 ESSE 11,7 (-67 96) 
AMD Athlon ХА 860 ВЕ ШЕН 11,6 (-68 96) 
(н 
L 


Intel Core 17-860 Em Eu 11,6 (-68 96) 
Intel Core 15-760 ШШЕ ШШЕ 11,4 (-68 96) 
AMD Phenom 11 X4 965 ШЕН 11,0 (-69 96) 
Intel Core 2 Quad 06600 OC © 3,6 SR 10,9 (-70 96) 

Intel Core 2 Extreme QX9650 ШЕ 9,6 (-73 96) 

Intel Core 17-920 ЕО 9,5 (-74 96) 

Intel Core 2 Quad 06600 SIEH 7,7 (-79 96) 
Intel Atom D510 2,4 (-93 %) 


„Weißlauf 2013" (720p), max. Details, kein АА/АҒ/АО/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-5960X OC @ 4,2 7” 91,4 (+30 96) 
Intel Core i7-5930K OC @ 4,4 Ego! ШЕШШ 89,4 (+27 %) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 Em 78,8 (+12 96) 
Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 Eg 76,8 (+9 %) 
Intel Core 17-4960Х 74,7 (+6 %) 
Intel Core i7-5960X 72,5 (+3 %) 
Intel Core 17-5930К 21 71,9 (+2 96) 
Intel Core i7-4930K 71,7 (+2 %) 
Intel Core i7-5820K 70,7 (+1 %) 
Intel Core i7-4790K 70,3 (Basis) 
Intel Core i7-3960X 70,1 (-0 %) 
Intel Core i7-4770K 67,0 (-5 %) 
Intel Core i5-4690K Eg Eu 67,0 (-5 96) 
Intel Core i5-4670K Een! Ш 66,2 (-6 96) 
Intel Xeon E3-1231 v3 С 65,9 (-6 96) 
Intel Core 17-3770К 6018 65,8 (-6 %) 
Intel Core i7-2600K ВС 888 64,2 (-9 %) 
Intel Core 17-860 OC @ 4,0 Ese 777 64,0 (-9 96) 
Intel Core 15-760 OC @ 4,0 sg 27 63,4 (-10 96) 
Intel Core i5-2500K og 61,8 (-12 96) 
Intel Pentium G3258 OC @ 4,4 Egi 61,8 (-12 96) 
Intel Core i5-3570K Est 60,4 (-14 96) 
Intel Core 15-4460 С 59,9 (-15 90) 
Intel Core 17-990Х a 58,1 (-17 %) 
Intel Core i3-4150 OC @ 3,6 gg ШЕШШ 57,6 (-18 96) 
Intel Core 15-2400 EEE 56,4 (-20 %) 
Intel Core 17-920 OC © 3,5 Egg 56,4 (-20 96) 
AMD FX-6300 OC @ 4,8 727 55,2 (21 %) 
AMD FX-8350 ОС @ 4,8 EXER 55,1 (-22 96) 
Intel Core 13-4150 RR ШЕШ 54,3 (-23 %) 
AMD FX-9590 Ew 51,6 (-27 %) 
AMD FX-4300 ОС @ 4,8 Egan ШЕШ 50,4 (-28 %) 
Intel Core 15-760 EB ШЕ 49,1 (-30 %) 
AMD Phen. ll Х6 11001 ОС @ 4,0 N 48,9 (-30 %) 
Intel Core 17-860 EB 48,4 (-31 %) 
AMD FX-8350 ES 46,5 (-34 %) 
AMD Phen. Il X4 965 ОС @ 4,0 N I 46,5 (-34 96) 
Intel Core 17-920 Eg ШШ 44,0 (-37 %) 
Intel Pentium G3258 EBEN EEE 43,1 (-39 %) 
AMD FX-8320 7-1 43,0 (-39 96) 
AMD FX-6300 Esp 42,7 (-39 %) 
AMD FX-4300 1 41,1 (-42 %) 
AMD Phenom Il Х4 965 asi 40,7 (-42 96) 
AMD Phenom Il X6 11001 EB 0,2 (-43 %) 
Intel Core 2 Extr. QX9650 OC @ 4,0 Sq 39,4 (-44 %) 
AMD Athlon X4 860 BE [ES 37,6 (-47 96) 
Intel Core 2 Quad 06600 OC @ 3,6 gg 33,7 (-52 96) 
Intel Core 2 Extreme 0Х9650 gu 33,3 (-53 %) 
Intel Core 2 Quad 06600 77777247 27,9 (-60 96) 
Intel Atom 0510 818 5,9 (-92 %) 


System: Intel X99/79, 287/77, AMD 990ҒХ/А88Х,4 СІВ DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- 


schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Міне 2 Fps 


> Besser 


Pro Bemerkungen: Zur SC2-Skalierung beachten Sie bitte auch die folgende Doppelseite. 


System: Intel X99/79, 287/77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal 
(Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: Mit u-Grid-Mod wird Skyrim recht CPU-lastig. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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karte wechseln, obwohl wir bereits 
in 720p, ohne Anti-Aliasing, aniso- 
tropen Filter und Post-Processing 
recht CPU-freundlich testen. Mit 
einer GTX 980 als Testkarte stellt 
sich in BF4 übrigens ein deutlicher 
Fps-Sprung Richtung 190 Fps ein. 


Erfolgsbetrachungen 

Was bringt die Übertakterei denn 
nun? Leider müssen wir Ihnen an 
dieser Stelle mitteilen, dass auch 
ein stark übertakteter Core 2 Quad 
nicht mehr ausreicht, um Prozes- 
soren mit moderneren Architektu- 
ren und mindestens zwei Kernen 
plus Hyperthreading (Intel) bezie- 
hungsweise zwei Modulen (AMD) 
das Wasser zu reichen. Selbst ein 
Core 13-4150 schlágt den auf 4 GHz 
übertakteten C2E QX9650 in An- 
wendungen knapp und in Spielen 


merklich - dabei braucht er deut- 
lich weniger Strom. Wesentlich 
besser schlägt sich dagegen die 
erste Core-i-Generation. Auf 3,5 
respektive 4 GHz gebracht, schaf- 
fen Bloom- und Lynnfield in den 
meisten Spielen durchweg flüssige 
Bildraten. 


Spannend in diesem Zusammen- 
hang ist Hyperthreading, auf das 
der i5-760 im Vergleich zum i7-860 
und i7-920 verzichten muss. Im 
Gegensatz zu aktuellen CPUs, wo 
dessen Einsatz auch im ehemals 
problematischen Е1 2013 keinen 
größeren Fps-Einbruch verursacht, 
kostet dieses Feature auf dem Lynn- 
field noch messbar Performance: 
68,5 zu 74,1 Fps ermitteln wir zu- 
gunsten des gegenüber dem i7-860 
eigentlich benachteiligten i5-760. 


Am oberen Rand des Spektrums 
holen die Sockel-2011-Sechskerner 
(zur Erinnerung: bis auf die PCI-Ex- 
press-Lanes unterscheiden sich i7- 
5820K und i7-5930K bei gleichem 
Takt nicht) den teuren Achtkerner 
locker ein - sofern dieser nicht 
ebenfalls übertaktet wird. Entwar- 
nung für Sparfüchse: Das Übertak- 
ten eines Haswell-Vierkerners wie 
dem i5-4690K auf 4,4 GHz oder 
des nur wenig langsameren i5- 
3570K verringert den Abstand zu 
virtuellen Achtkernern in BF4 und 
Crysis 3 deutlich, in anderen Spie- 
len ziehen die Quadcores vorbei. 

Aufseiten von AMD schneiden 
vor allem der beliebte Phenom- 
II-Sechskerner sowie der günsti- 
ge FX-6300 positiv ab. Mit 4 GHz 
betrieben kommt Ersterer in der 


Spieleperformance ziemlich genau 
auf das Niveau eines aktuellen FX- 
8350. Ein übertakteter FX-6300 
hingegen muss aus dem AMD- 
Portfolio in Spielen höchstens den 
doppelt so teuren FX-9590 fürch- 
ten und erreicht fast immer flüssig 
spielbare Fps-Raten. (cs) 


Fazit нагішаге 


Prozessoren mit Übertaktung 

OC ist die Versinnbildlichung der Para- 
celsus-These: Übertreibt man's, kann 
sich das CPU-Leben drastisch verkür- 
zen. In МаВеп angewandt kann es das 
(nutzbare) CPU-Leben jedoch durchaus 
verlängern. Mit kräftiger Übertaktung 
sind auch fünf bis sechs Jahre alte Pro- 
zessoren wie der 17-920 oder Phenom 
Il X6 durchaus noch brauchbar. 


OC vs. Effizienz: Nicht immer geht's bergab 


Anwendungen skalieren fast linear mit OC 


PCGH-Effizienz-Index (Leistung pro Watt in Anwendungen und Spielen) 


Intel Core 17-5930К ma 94,0 (Basis) 
Intel Core i7-5930K OC @ 4,4 74,5 (-21 %) 


Intel Core i5-4690K Fo 93,7 (Basis) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 ER 94,6 (+1 %) 


Intel Core i7-5960X 93,5 (Basis) 
Intel Core i7-5960X OC @ 4,2 74,0 (-21 %) 


Intel Core i5-3570K ВЕНН 8 1,0 (Basis) 
Intel Core i5-3570K OC @ 45 “mü 85,3 (+5 96) 


Intel Pentium G3258 X 66,6 (Basis) 
Intel Pentium G3258 OC @ 4,4 E 76,9 (+15 %) 


Intel Core 17-860 EEUU 66,0 (Basis) 
Intel Core 17-860 OC @ 4,0 53,4 (-19 96) 


Intel Core i5-760 EEUU 4,3 (Basis) 
Intel Core 15-760 OC @ 4,0 Eu 58,8 (-9 96) 


AMD FX-6300 Eu 50,7 (Basis) 
AMD FX-6300 OC @ 4,8 pu 45,0 (-11 96) 


AMD ЕХ-8350 SSSR 49,6 (Basis) 
AMD FX-8350 ОС @ 4,8 pu 47,7 (4 %) 


Intel Core 17-920 777777777 46,9 (Basis) 
Intel Core 17-920 ОС © 3,5 EEE 54,3 (+16 96) 


AMD ЕХ-4300 ERR 44,7 (Basis) 
AMD FX-4300 ОС @ 4,8 Eu 41,7 (-7 %) 


AMD Phenom Il X6 11001 Eu 43,3 (Basis) 
AMD Phenom II X6 1100T OC 4,0. Eu 45,5 (+5 96) 


Intel Core 2 Extr. 0Х9650 EU 42,1 (Basis) 
Intel Core 2 Extr. QX9650 OC Ә 4,0 pu 39,2 (7 96) 


AMD Phenom II X4 965 cu 38,6 (Basis) 
AMD Phenom ІІ X4 965 OC @ 4,0 | 34,2 (11 96) 


Intel Core 2 Quad 06600 EE 34,0 (Basis) 
Intel Core 2 Quad 06600 OC © 3,6 js 31,7 (77 9*6) 


PCGH-Anwendungs-Index (7-zip, Lightroom, Luxmark, x264-UHD) 
Intel Corei7-5960X OC @ 4,2 E 124,9 (+25 %) 
Intel Core 17-5960Х EX 100,0 (Basis) 


Intel Core i7-5930K OC @ 4,4 wS 106,2 (+23 96) 
Intel Core i7-5930K XXX 86,3 (Basis) 


AMD FX-8350 ОС @ 4,8 m 68,9 (+18 %) 
AMD FX-8350 [XX 58,4 (Basis) 


Intel Core i5-4690K OC © 4,4 s 64,1 (+18 96) 
Intel Core i5-4690K 27777777777 54, 1 (Basis) 


Intel Core i5-3570K ОС @ 4,5 EEE 58,5 (+18 %) 
Intel Core i5-3570K Eu 49,5 (Basis) 


AMD FX-6300 ОС @ 4,8 EEE 56,6 (+28 96) 
AMD FX-6300 [Eu 44,2 (Basis) 


Intel Core 17-860 OC @ 4,0 EEE 55,1 (+29 %) 
Intel Core 17-860 EX 42,7 (Basis) 


Intel Core 17-220 OC @ 3,5 Eu 49,9 (+24 %) 
Intel Core 17-920 Eu 40,4 (Basis) 


AMD Phenom Il X6 1100T OC @ 4,0 EEE 48,6 (4-18 96) 
AMD Phenom ll X6 11001 Eu 41,2 (Basis) 


Intel Core 15-760 OC @ 4,0 pu 45,6 (+29 96) 
Intel Core 15-760 777777777 35,3 (Basis) 


AMD FX-4300 ОС @ 4,8 EX 41,3 (+23 %) 
AMD ЕХ-4300 [Eu 33,5 (Basis) 


AMD Phenom II X4 965 OC @ 4,0 E 36,1 (+16 96) 
AMD Phenom ІІ X4 965 E 31,0 (Basis) 


Intel Pentium G3258 OC @ 4,4 В 34,3 (+36 96) 
Intel Pentium G3258 EEE 25,3 (Basis) 


Intel Core 2 Extr. QX9650 OC © 4,0 p 32,8 (+21 96) 
Intel Core 2 Extr. QX9650 ju 27,1 (Basis) 


Intel Core 2 Quad 06600 OC @ 3,6 EEE 28,1 (+31 96) 
Intel Core 2 Quad 06600 27777121,4 (Basis) 


System: Intel X99, 787/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschwin- 
digkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: In Normalfall sinkt die Effizienz durch erhóhte Spannungen. 


Indexpunkte 
> Besser 


System: Intel X99, 787/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschwindig- 
keit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Unsere Anwendungen skalieren besser als die meisten Spiele. 


Indexpunkte 
> Besser 
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Der Taktskalierung in Starcraft 2 HotS auf den Grund gegangen 


Unser Starcraft-2-CPU-Bench nutzt zwei extrem Takt supralinear. Wir sind diesem Verhalten nun auf den winnen ab 2,6 GHz mehr hinzu, als sie laut Takt dürften, 
rechenintensive Threads und skaliert supralinear Grund gegangen und haben mit Haswell, Ivy Bridge beim AMD setzt dieses Verhalten aufgrund der nied- 
mit dem CPU-Takt. Doch warum? (beide Intel) und Vishera (AMD) drei Architekturen rigeren Pro-MHz-Leistung erst oberhalb von 4 GHz ein. 

gegeneinander in vielen Taktstufen antreten lassen. Dass Der vermutete Grund: Eine entkoppelte Simulation wie 
Nicht nur uns hat dieses Verhalten Rátsel aufgegeben, Intel-CPUs deutlich schneller arbeiten als die von AMD in vielen Echtzeit-Strategiespielen. KI und Physik zum 
denn üblicherweise steigen die Fps hóchstens 1:1 mit ist bekannt — das zeigt das linke Diagramm mit den Beispiel werden mit einer festgelegten Rate berechnet, 
der Taktfrequenz — und das ist eigentlich schon der absoluten Fps-Werten. Im rechten Benchmark haben wir sodass im Gegensatz zur Fps-Darstellung nicht einfach 
Idealzustand. In unserer Starcraft-2-Szene steigt die die Werte auf 1,6 GHz normiert und die prozentualen Zwischenschritte übersprungen werden kónnen und die 
Leistung ab einem gewissen, architekturabhángigen Steigerungen errechnet. Die beiden Intel-Modelle ge- Berechnung so verlangsamen. 


„Veteranen 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/min. Post-Processing „Veteranen 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/min. Post-Processing 
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Kommentar 


Mit der Rechenleistung von PC-Hardware 
Gutes tun - im Februar ist es möglich. 


Während ich diese Zeilen schreibe, laufen die 
Vorbereitungen des Folding-@-Home-Teams 
im PCGHX-Forum für eine ,Folding-Woche" 
auf Hochtouren. Anlass und Startzeitpunkt ist 
der Weltkrebstag am 4. Februar. Bei Folding 
Home wird versucht, durch verteiltes Rechnen 
den Aufbau von Proteinen besser verstehen und 
dadurch die Heilungschancen für Erkrankungen 
wie Alzheimer oder Krebs erhóhen zu kónnen. 
Sieben Tage lang móchten die Mitglieder des 
PCGH-Teams (#70335) besonders viel Rechen- 
leistung für diesen Zweck zur Verfügung stellen. 
Neulinge und Interessierte sind daher herzlich 
eingeladen — mehr Informationen gibt es unter 
www.pcgh.de/folding-woche. 


Abschied von einer OC-Legende: Im Herbst 
2014 ist der ehemalige Hwbot Hardware Master 
Karl-Christian „Turrican“ Guggi bei einem Un- 
fall ums Leben gekommen. Ihm zu Ehren findet 
bis zum 28. Februar die Turrican Memorial Cha- 
rity Challenge statt. Es gilt, im Benchmark GPU- 
РІ aufgestellte Ergebnisse hochzuladen. Die Her- 
steller Noctua und EK Waterblocks stellen Preise 
zur Verfügung. Noctua spendet für jeden Teil- 
nehmer einen Euro an das St. Anna Kinderspital. 
Es besteht außerdem die Möglichkeit, durch den 
Kauf eines Aktions-T-Shirts von Overclockers.at 
die Spendensumme zu erhóhen. Hier erfahren 
Sie mehr: www.pcgh.de/turrican-memorial 


|, CASEKING. Je 


präsentiert: 


“ modernster optischer Avago ADNS-3310 Sensor mit 
bis zu 3.200 DPI 
* minimale Lift-Off-Distance von nur 1,5 mm 
* aus zwei Größen wählbar: EC1-A größer, EC2-A kompakter 
“ On-board-Speicherung ganz ohne Treiber 
schwarzes Coating für maximalen Grip 


Bild: Gigabyte 


Infrastruktur 


Gigabyte Force H3X Gaming Headset 


Gigabyte bringt mit dem Force H3X ein zu 
ihrer Gaming-Serie Aorus passendes Headset für 
Spieler. 


igabytes neues Headset Force H3X ist ein 
Gs. typischer Vertreter der Gaming- 
Headsets. Das rund 60 Euro günstige Gerát wird 
von zwei großen 50-mm-Treibern befeuert, 
angeschlossen wird es über klassiche 3,5-mm- 
Klinkenstecker. Das H3X wiegt knapp über 300 
Gramm, dank ordentlich dimensionierter „Ме- 
mory-Foam‘“-Polsterung wird das Gewicht gut 
verteilt, das Headset sitzt auch nach mehreren 
Stunden noch bequem auf dem Kopf. Allerdings 
fallen die Ohrpolster etwas schmal aus, bei Men- 
schen mit großen Ohren könnte das Headset 
nach längerem Tragen unangenehm drücken. 
Für den Transport lässt sich das H3X wie ein DJ- 
Kopfhörer zusammenlegen, eine kleine Trage- 


mit bis zu 
3.200 DPI 


tasche liegt dem Headset bei. Klanglich hat das 
H3X leider einige Schwächen: Typisch für viele 
Gaming-Headsets hat das Gigabyte-Modell eine 
ausgeprägte Mittenschwäche, besonders die für 
die Klangfülle wichtigen unteren Mitten fallen 
viel zu dezent aus, der Sound wirkt dadurch 
etwas flach und ausdruckslos. Auch die oberen 
Mitten und die unteren Höhen sind etwas zu zu- 
rückhaltend, die Stimmwiedergabe und Ortung 
von Klängen leiden dadurch etwas. Gut gefallen 
hat uns hingegen die Basswiedergabe, diese ist 
schön straff und verzichtet auf die bei Gaming- 
Headsets übliche starke Betonung. 


Trotz Schwächen ist das H3X vielen anderen 
Gaming-Headsets überlegen, rund 60 Euro im 
Vergleich fair. Wer etwas mehr investiert, fin- 
det aber deutlich bessere Alternativen, wie das 
Kingston Hyper CloudX oder Qpad QH-90. (pr) 
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Samsung T1: Kompakte und flotte Mobil-SSD 


Mit der Portable SSD T1 hat Samsung eine SSD 
vorgestellt, die gleichzeitig schnell wie auch si- 
cher sein soll. 


SB 3.0 bietet eine theoretische Übertra- 
Ш von 500 MByte/s. In der Praxis 
stellen wir fest, dass die erhältliche Hardware 
weit darunter liegt. Das hat mehrere Gründe: 
Die meisten USB-Gerite sind nicht auf maximale 
Geschwindigkeit ausgelegt, verwenden Festplat- 
ten oder träge Flash-Chips. Zudem bremst das 
von USB standardmäßig verwendete Protokoll 
„Bulk-only Transport“ (BOT) die Geschwindig- 
keit stark. 


Alle diese Probleme will Samsung mit der Т1 
lösen. Die 53 x 71 x 9 mm kleine 1,8-Zoll-SSD 
ist mit den Kapazitäten 250, 500 und 1.000 GB 
erháltlich und basiert auf der Technik der SSD 
850 Evo (Turbowrite & VNAND-TLC). Nach dem 
Einstecken taucht nur eine 120 MB große Parti- 
tion auf, erst nachdem die Einrichtung mit der 
dort hinterlegten Software abgeschlossen ist 
(Verschlüsselung möglich), wird die restliche 
Kapazität nutzbar. Diese lässt sich laut unseren 
Messungen mit bis zu 460 MB/s lesen und mit 
420 MByte/s beschreiben. Die IOPS-Leistung 
liegt bei 40.000, allerdings nur unter Windows 
8C1). Dieses bringt Unterstützung für das UASP 


(„USB attached SCSI Protocol“) mit. Unter Win- 
dows 7 steht dieses Protokoll nur Controllern 
von Asmedia zur Verfügung, weder Microsoft, 
Intel noch NEC integrieren dort diese Funktio- 
nalität. Auf Windows 7 muss die T1 also meist 
mit dem Standard-BOT-Protokoll arbeiten. Aber 
selbst damit liest und schreibt die Samsung Т1 
schneller als eine Samsung SSD 840 Evo, die wir 
für einen Vergleich mit einem USB-3.0-Adapter 
an das System angeschlossen haben. Die IOPS- 
Leistung ist doppelt so hoch. Die Messergebnis- 
se finden Sie in der Tabelle. 


Die Kosten der kleinen SSD liegen bei rund 190, 
300 beziehungsweise 600 Euro (250, 500 und 
1.000 GB). Damit ist die Samsung Portable SSD 
T1 zwar ein extrem flotter, aber zurzeit auch 
noch sehr teurer mobiler Begleiter. 


(rs) 


Samsung T1 Portable SSD 


Fazit: Die Samsung T1 Portable SSD ist ein sehr flotter 
mobiler Datenspeicher. Zurzeit lassen sich Daten extern 
kaum schneller kopieren. Nur der recht hohe Preis dámpft 
die Freude etwas. 


Hersteller: Samsung 

Web: www.samsung.com 
Preis: Ca. € 190,- bis 600,- | Preis-Leistung: Ausreichend 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/1217985 
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Vergleich: Samsung Portable SSD T1 und SSD mit USB-Adapter 


Messung/Info 


Samsung Portable SSD T1 (500 GB) 


840 Evo (750 GB) + USB 3.0 Adapter 


Betriebssystem Windows 8.1 U1 (UASP) | Windows 7 SP1 (USB BOT) Windows 8.1 U1 (USB BOT) 
Messung Lesen Schreiben Lesen Schreiben Lesen Schreiben 
Atto (MByte/s) 458 421 318 307 268 257 
AS-SSD (MByte/s) 430 396 297 285 252 242 
lometer (IOPS*) 40.000 - 18.000 7000 
* Aligned random 4k Writes nach fünf Minuten Laufzeit 
° 


Seasonic Snow Silent 1050W 


Der Netzteilhersteller Seasonic aus Taiwan hat 
eine Sonderedition vorgestellt: Das Snow Silent 
1050W ist in schickem Weiß lackiert. 


ie Optik des Snow Silent ist definitiv unge- 
Di. Eine weifse Stromversorgung sieht 
man eben nicht alle Tage. Doch Seasonic móch- 
te nicht nur mit einem extravagantem Äußeren 
punkten, sondern auch mit dem Innenleben des 
1050 Watt starken Netzteils. 


Beworben wird das Snow Silent 1050W unter an- 
derem mit der 80-Plus-Platinum-Zertifizierung, 
die für eine besonders hohe Energieeffizienz 
steht. Zudem gibt der Hersteller an, 

dass der Lüfter im Hybrid-Mo- 

dus nun noch länger ausge- 

schaltet bleibt - bis etwa 

50 Prozent Auslastung. 

Damit soll das Netzteil 


d | 
Snow()ienc 
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noch leiser sein als das bereits bekannte Plati- 
num 1050, welches bereits ab 35 Prozent Last 
den Lüfter anspringen lässt. 


Ein weitere Änderung, die für einen noch lei- 
seren Betrieb sorgen soll, ist der neue Flüssig- 
keitsgelagerte 120-Millimeter-Lüfter. Auch die 
Lebensdauer soll sich durch diese Maßnahme 
verlängern. Eine strenge Spannungsregulierung 
stellt sicher, dass mógliche Schwankungen auf 
ein Minimum reduziert werden. Dazu wurde die 
Toleranz sehr niedrig angesetzt, was eine maxi- 
male Abweichung von plus zwei Prozent ermóg- 
licht. Negative Spannungsschwankungen sind 
laut Hersteller ausgeschlossen. Des Weiteren 
soll der vermehrte Einsatz von Goldbeschich- 
tungen die interne Effizienz erhóht haben, in- 
dem der Stromfluss erleichtert wird. 


Wie Sie an unseren Fotos sehen kónnen, handelt 
es sich beim Seasonic Snow Silent 1050W selbst- 
verständlich um ein vollmodulares Netzteil. Eine 
Vielzahl an Anschlüssen ermöglicht auch Syste- 
me mit mehreren Grafikkarten und zahlreichen 
Peripheriegeräten wie Solid State Disks und 
anderen Laufwerken. Wie sich das Snow Silent 
letztendlich im Test schlägt, lesen Sie demnächst 
in PC Games Hardware. (1) 
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5K: Das Pixel-Plus 


Wem Ultra HD noch zu grobpixelig ist, der hat nun erstmals auf dem PC die Möglichkeit, noch mehr 


Pixel nativ auf einem Bildschirm darzustellen. Wir haben uns 5K genauer angeschaut. 


ie Full-HD-Ära neigt sich Ih- 
D Ende zu, hochauflósende 
Bildschirme liegen nicht nur bei 
Smartphones und Tablets, sondern 
auch bei PC-Monitoren im Trend. 
Wem Ultra HD noch zu wenig ist, 
für den hat Dell móglicherweise 
das passende Angebot im Portfolio. 
Der UP2715K protzt mit schicker 
Optik und gestochen scharfer 5K- 
Auflósung - doch eignet sich das 
Gerät auch für Spieler? 


Auch Anfang 2015 setzt der Grofs- 
teil der PC-Spieler immer noch auf 
Monitore mit der klassischen Full- 
HD-Auflósung 1.920 x 1.080, was 
knapp 2 Megapixeln entspricht. 
Der Markt entwickelt sich aber 
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ganz klar hin zu Bildschirmen, die 
ein wesentlich feineres Bild bie- 
ten: Ultra HD ist hier das aktuell 
viel diskutierte Schlagwort. Dabei 
handelt es sich um Monitore, die 
mit der vierfachen Pixelmenge von 
Full HD aufwarten kónnen. Dell 
setzt mit dem UP2715K nochmals 
einen drauf und stellt das erste PC- 
Display mit der Auflósung 5.120 x 
2.880 Pixel vor. 


Dell UP2715K: (Noch) einzigartiges 
5K3K-Display. Die Featureliste des 
Dell UP2715K ist lang, kein Wunder 
bei einem Monitor, der mit 1.400 
Euro mehr kostet als so mancher 
Spielerechner. Das Alleinstellungs- 
merkmal ist ganz klar die enorm 


hohe Auflósung. Das sogenannte 
,5K3K" entspricht der vierfachen 
Pixelmenge (also eine Verdoppe- 
lung je Achse) von WQHD. Bei fast 
18 Megapixeln pro Frame gerät so 
manche Grafikkarte ordentlich ins 
Schwitzen, doch zur Spieleleistung 
später mehr. 


Detailverliebt 

Schon beim Auspacken des 
UP2715K merkt man, dass Dell 
aufs Detail geachtet hat. Die Verpa- 
ckung ist ähnlich durchdacht, wie 
man das beispielsweise von Apple- 
Produkten kennt. Und auch die op- 
tische Aufmachung des Monitors 
erinnert stark an die Thunderbolt- 
Displays aus Cupertino. Neben 


dem Bildschirm selbst finden sich 
eine Schnellstartanleitung, 
Treiber-CD sowie ein kompletter 
Satz Anschlusskabel im Karton. Be- 
sonders möchten wir hier auf das 
Dual-Displayport-Kabel 
sam machen, denn ohne dieses 
lässt sich der UP2715K gar nicht 
erst in seiner nativen Auflösung an- 
steuern, die Bandbreite der Schnitt- 


eine 


aufmerk- 


stelle reicht schlicht nicht aus. 


Abgerundet wird das Ausstattungs- 
paket durch eingebaute Boxen 
aus dem Hause Harman/Kardon, 
eine Marke, die audiophilen Nut- 
zern sicher ein Begriff sein dürfte. 
Klangwunder darf man natürlich 
dennoch nicht erwarten, dazu sind 
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Anno 2070: Spielbare Aufbaustrategie 


Crysis 3: Noch immer (über-)fordernd 


Anno 2070 - ВАМ! - Maximale Details 


Geforce GTX 980 pu 26,2 (+15 96) 
Radeon R9290X [EE 25,7 (+13 96) 
Geforce GTX 780 Ti. SEES 25,1 (+11 96) 
Geforce GTX 970 е тт 22,7 (Basis) 
Radeon R9290 www 21,7 LA %) 
Geforce GTX 780 ВЕ 20,4 (-10 96) 
Radeon R9 280x tb 18,3 (-19 %) 
Radeon R9280 Т ШЕШ 17,3 (-24 %) 


Crysis 3 - Fields - Maximale Details 


Geforce GTX 980 w ——srxəWTT— W 12,4 (+16 96) 
Radeon R9 290X [XE 12,3 (+15 %) 
Geforce GTX 780 Ті ЕЕ wm 11,9. (+11 96) 
Geforce GTX 970 —wwB 10,7 (Basis) 
Radeon R9290 wawww 10,3 (-4 96) 
Geforce GTX 780 RS 9,6 (-10 %) 
Radeon R9280X ESSE 8,7 (-19 96) 
Radeon R9280 ШШЕН 8,1 (-24 %) 


System: Intel Core i7-4790K, 8,0 GiByte DDR3, Intel 797, Windows 7 64 Bit 
Bemerkungen: Anno 2070 erreicht in 5K3K keine 30 Fps mit einer Single-GPU. Spielbar 
ist der Titel aufgrund des ruhigen Spieltempos aber dennoch. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


System: ntel Core i7-4790K, 8,0 GiByte DDR3, Intel 797, Windows 7 64-bit 
Bemerkungen: Das immer noch sehr hübsche Crysis 3 lässt sich in 5K3K nicht mal 
ansatzweise flüssig spielen. Auch eine Geforce GTX 980 ist überfordert. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Borderlands 2: Schick, aber ruckelig 


GRID Autosport: Schneller Arcade-Racer 


Borderlands 2 - Meine erste Knarre - Maximale Details 


Geforce GTX 980 EO 33,1 (+16 96) 
Radeon R9290X www 2, (+13 %) 
Geforce GTX 780 Ti. ШЕННЕ 31,7 (11 96) 
Geforce GTX 970 E ШЕ 28 6 (Basis) 
Radeon R9290 7772577 27,5 (4 %) 
Geforce GTX 780 ШЕШ 25,7. (-10 96) 
Radeon R9 280X 8sa wNIB a 23,2 (-19 96) 
Radeon R9280 ТЕСТ" 21,7 (-24 %) 


GRID Autosport - Chicago - Maximale Details 


Geforce GTX 980 w E 84,9. (+15 96) 
Radeon R9290X EXE 3, (+13 %) 
Geforce GTX 780 Ti — w 82 (+11 96) 
Geforce GTX 970 s 73,9 (Basis) 
Radeon R9290 EX 709 (4 %) 
Geforce GTX 780 wS 66,5 (-10 96) 
Radeon R9 280X ER 59,9 (-19 96) 
Radeon R9280 EE 56,2 (-24 96) 


System: Intel Core i7-4790K, 8,0 GiByte DDR3, Intel 797, Windows 7 64 Bit 
Bemerkungen: Die Cel-Shading-Optik sieht in 5K3K klasse aus, ist mit circa 30 Fps aber 
kaum spielbar — vernünftiges Zielen ist mit dieser niedrigen Bildwiederholrate nicht drin. 


Mär 2 Fps 


> Besser 


System: Intel Core i7-4790K, 8,0 GiByte DDR3, Intel 797, Windows 7 64 Bit 
Bemerkungen: Verzichtet man auf Kantenglättung, lassen sich selbst in 5K3K sehr gute 
Bildwiederholraten jenseits der 60 Bilder pro Sekunde erzielen, Кепп<раВ pur! 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


Skyrim: Ohne Mods auch in 5K3K spielbar 


Gerade noch spielbares Mystery-Adventure 


Skyrim - Weißlauf - Maximale Details 


Geforce GTX 980 wS 422 (+15 %) 
Radeon R9 290x 41,5 (+13 %) 
Geforce GTX 780 Ti RR 40,8 (+11 96) 
Geforce GTX 970 ЗЭН 36,7 (Basis) 
Radeon R9290 NIR 35,2 LA %) 
Geforce GTX 780 ME 33 (-10 96) 
Radeon R9 280Х ESSE EI 29,7 (-19 96) 
Radeon R9 280 ЕТ ШЕШ 27,9 (-24 %) 


The Vanishing of Ethan Carter - Train Tracks - Maximale Details 


Geforce GTX 980 EE ШЕШШ 32, 1 (+15 96) 
Radeon R9 290x [Xe 314 (+13 %) 
Geforce GTX 780 Ti Ras 30,9 (+11 96) 
Geforce GTX 970 wzsww 27,8 (Basis) 
Radeon R9 290 Eg eu 26,7 (-4 %) 
Geforce GTX 780 RR 25 (-10 96) 
Radeon R9 280X ШШШ 22,5 (-19 96) 
Radeon R9280 ЕТ 771677777 21,1 (-24 96) 


System: Intel Core i7-4790K, 8,0 GiByte DDR3, Intel 797, Windows 7 64 Bit 
Bemerkungen: Der Rollenspielklassiker lässt sich auch in 5K3K mit annehmbaren 
Fps-Raten spielen. Wer viele Mods verwendet, muss mit Fps-Einbußen rechnen. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


System: Intel Core i7-4790K, 8,0 GiByte DDR3, Intel 797, Windows 7 64 Bit 
Bemerkungen: Das optisch herausragende Vanishing of Ethan Carter überfordert auch 
High-End-Grafikkarten. Dank des gemächlichen Tempos ist es aber spielbar. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


Tomb Raider ist kein Fall für 5K3K 


Watch Dogs: Futuristische Ruckelorgie 


Tomb Raider - Cliffs - Maximale Details 


Geforce GTX 990 22,1 (+17 %) 
Radeon R9 290Х )ұүұұ 21,4 (1390) 
Geforce GTX 780 Ti IEEE S 21 (+11 96) 

Geforce GTX 970 EE БЕ 18,9 (Basis) 

Radeon R9290 www 18,3 (3 96) 
Geforce GTX 780 ES 17,2 (-9 %) 
Radeon R9280X will 15,5 (-18 96) 

Radeon R9 280 Ш 14,6 (-23 %) 


Watch Dogs - On the run - Maximale Details 


Geforce GTX 980 FE 25 (+15 96) 
Radeon R9290X [EEUU 1, (+13 %) 
Geforce GTX 780 Ti 20,8 (+11 %) 
Geforce GTX 970 18,7 (Basis) 
Radeon R9290 EX ШЕШШ 17,8 (-5 96) 
Geforce GTX 780 w—wwm ШЕШН 16,8 (-10 96) 
Radeon R9280X 15,2 (-19 %) 
Radeon R9280 14.2 (-24 %) 


System: Intel Core i7-4790K, 8,0 GiByte DDR3, Intel 797, Windows 7 64 Bit 
Bemerkungen: Selbst die schnelle Geforce GTX 980 schafft keine flüssigen Fps-Zahlen, 
kommende Benchmarks müssen zeigen, ob Multi-GPU-Systeme Abhilfe schaffen. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


System: Intel Core i7-4790K, 8,0 GiByte DDR3, Intel 797, Windows 7 64 Bit 
Bemerkungen: Ohne Multi-GPU-System ist in 5K3K kein flüssiges Spielen möglich. Hier 
hilft nur das Reduzieren der Auflösung, um wieder in spielbare Fps-Bereiche zu kommen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Ziegenspaß in fast 15 Megapixeln 


Goat Simulator - Slide - Maximale Details 


Geforce GTX 980 51 68,7 (+16 96) 
Radeon R9 290X 49 66,9 (+13 96) 
Geforce GTX 780 Ti 48 65,1 (+10 96) 
Geforce GTX 970 41 59,2 
Radeon R9 290 37 54,5 (-8 96) 
Geforce GTX 780 36 53,3 (-10 %) 
Radeon R9 280X 30 48,5 (-18 96) 
Radeon R9 280 28 44,9 (-24 96) 
System: Intel Core 17-4790K, 80 GiByte 0083, Intel 797, Windows 764 Bit Milit! Ø Fps 
Bemerkungen: Der Goat Simulator lässt sich auch mit Mittelklasse-Karten in 5K3K noch Besser 


mit deutlich mehr als 30 Bildern pro Sekunde spielen. 


Diebestour absolut unspielbar 


Thief - Interner Benchmark — Maximale Details 


Geforce GTX 980 11 15,1 (+17 96) 
Radeon R9 290X 10 14,7 (+14 96) 
Geforce GTX 780 Ti 10 14,3 (+11 96) 
Geforce GTX 970 9 12,9 
Radeon R9 290 8 12,4 (-4 %) 
Geforce GTX 780 8 11,6 (-10 96) 
Radeon R9 280X й 10,6 (-18 %) 
Radeon R9 280 5 9,7 (-25 96) 
System: Intel Core i7-4790K, 8,0 GiByte DDR3, Intel 797, Windows 7 64 Bit Mili? 2 Fps 


Bemerkungen: Der Thief-Reboot überfordert auch High-End-Grafikkarten wie die GTX 


980 völlig. Besser 


die Lautsprecher einfach zu klein. 
Zur Raumbeschallung taugen die- 
se in unseren Ohren nicht, zu ble- 
chern ist der Klang bei höheren 
Lautstärken. Ebenso mit an Bord ist 
ein SD-Kartenleser sowie ein USB- 
3.0-Hub. 


Im UP2715K verbaut Dell ein IPS- 
Panel, welches den sRGB-Farbraum 
sehr gut abdeckt. Das Gerät kommt 
vorkalibriert zum Käufer. Je nach 
Einsatzort und dort herrschen- 
der Beleuchtung kann der Nutzer 
noch zwischen unterschiedlichen 
Presets wie „Gaming“ oder „Mo- 
vie“ wählen und die Parameter wie 
Kontrast, Helligkeit und Farbtem- 
peratur anpassen. Uns hat die Stan- 
dardeinstellung am besten gefallen. 


Schickes Bild 

Der Schwarzwert und das stati- 
sche Kontrastverhältnis machen 
ebenfalls einen guten Eindruck, 
die genauen Werte lesen Sie in 
der Testtabelle nach. Der Strom- 
verbrauch liegt mit fast 65 Watt im 
oberen Bereich, das ist angesichts 
der enormen Pixelzahl und der 


5K3K, Ultra HD und Full HD im Bildvergleich 


Die feine Carbonstruktur des Pagani Zonda Revolucion macht es sichtbar: Aufgrund der geringen Pixelmenge von Full HD (ganz links) geht jede Menge Bildinformation verlo- 
ren., zudem fransen die Kanten am Cockpit unschön aus. UHD liefert ein besseres Bild, wirkt im Vergleich zu 5K3K aber auch spürbar detailärmer. 


1.920 x 1.080 ` 3.840 x 2.160 
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hohen maximalen Helligkeit aber 
auch kein Wunder. Im Stand-by 
verbraucht der Dell UP2715K hin- 
gegen nur 0,4 Watt, ein sehr gutes 
Ergebnis. Downsampling war mit 
unserem Testgerät nicht möglich 
- angesichts der ohnehin schon 
extrem feinen Auflösung werten 
wir das aber nicht als Minuspunkt. 
Interessant: Sowohl Nvidias DSR als 
auch AMDs VSR greifen nicht. Wer 
also von 10K-Gaming träumt, muss 
dies auch weiterhin. 

Reaktionszeit (9 Millisekunden) 
und Inputlag (11 Millisekunden) 
liegen beim Dell UP2715K auf ei- 
nem guten, aber nicht perfekten 
Niveau. Liebhaber schneller Ego- 
Shooter und Strategiespiele a la 
Starcraft 2 werden die leichten Ver- 
zögerungen bemerken und auch 
die - geringe - Schlierenbildung 
könnte empfindliche Anwender 
stören. Subjektiv gesehen ist der 
UP2715K dennoch spieletauglich. 
Wer sich auf das Experiment 5K 
einlässt, muss in den meisten Fällen 
ohnehin mit niedrigen Framera- 
ten spielen und wird eher auf die 


5.120 x 2.880 
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Crysis 2 sieht auch im Jahr 2015 noch sehr gut aus. Besonders beeindruckend sind 
der fein gezeichnete Zaun sowie die filigranen Strukturen der Brücke. 


Bildqualität, denn auf schnellen 
Bildaufbau Wert legen. 5K3K sieht 
insbesondere mit Kantenglättung 
fantastisch aus, überfordert aber 
selbst High-End-Grafikkarten wie 
eine Geforce GTX 980 total. 


Die Benchmarks auf den vorher- 
gehenden Seiten sind allesamt in 
5K3K durchgeführt worden und 
die Ergebnisse sprechen eine deut- 
liche Sprache: Die Performancekos- 


ten sind enorm und in vielen Fällen 
schlicht zu hoch, um noch ein ru- 
ckelfreies Spielerlebnis zu bieten. 
In den kommenden Wochen wer- 
den wir noch ausführliche SLI- und 
Crossfire-Benchmarks durchführen 
und prüfen, wie es dann hinsicht- 
lich der Spielbarkeit aussieht. 


Selektierte GPUs 
Achten Sie beim Grafikkartenkauf 
darauf, dass die Wunschkarte zwei 


Dieser Porsche Boxster sieht zunächst aus wie eine Fotografie. In der Tat handelt es 
sich aber um einen Screenshot in der Auflösung 5.120 x 2.880 Pixel. 


Full-Size-Displayport-Ausgänge be- 
sitzt. Nur dann können Sie die nati- 
ve Auflösung auch ansteuern. Vom 
Einsatz potenzieller Adapter raten 
wir ab. Kompatibilitätsprobleme 
können nicht ausgeschlossen wer- 
den. Neben den Profi-Grafikkarten 
der Quadro- und Fire-GL-Serien 
sind laut Dell die Geforce GTX 970 
und 980 für den Einsatz mit dem 
5K-Bildschirm zertifiziert. Bei Ra- 
deons ist die R9-Serie kompatibel. 


Ältere Karten können funktionie- 
ren, eine Funktionsgarantie wird 
seitens des Herstellers aber nicht 
gegeben. 


Der Dell UP2715K ist ein beeindru- 
ckendes Stück Technik: Die Verar- 
beitung ist erstklassig, das Ausstat- 
tungspaket ist reichhaltig und die 
technischen Parameter stimmen: 
Farbwiedergabe, Reaktionszeit und 
Inputlag stellen Spieler zufrieden 


ШС (mmm) (818) E— Р 


i i - r 
Gewinnen sie mit LC Powe 


7 Kinovorführung von 


"Kingsman - 
für sich und I 


und viele weitere 


iesen 
Dies n Sie unter 


І inde 
Gewinne fin 
www.Ic-power.com 


Die brandneuen 
AiRazor-Gehäuselüfter 
von LC-Power 


Damit behalt der 
Secret Service 
einen kühlen Kopf! 


THE SEC 


OLIN SAMUEL L. 


c 
FIRTH JACKSON "" CAINE 


) 


RET SERVICE 


MICHAEL 


ОҒ. 


>”? 


ka: 


E 


8 
Е 
[4 
5 
8 


AB DONNERSTAG, 26. FEBRUAR NUR II 


INFRASTRUKTUR | 5K vs. Ultra HD vs. Full HD 


Die Welt ist noch nicht bereit 
für volle 5K-Pracht 


Der Dell UP2715K ist aktuell eine Klasse für sich: 
Schon das Auspacken bereitet viel Freude. Der Karton 
ist áhnlich wie bei Apple-Produkten sehr durchdacht 
und schützt das knapp 1.500 Euro teure Display sehr 
gut. Der wichtigste Inhalt neben dem Monitor selbst: 
das Dual-Displayport-Kabel. Ohne dieses läuft mit dem 
5K-Bildschirm nàmlich nichts — oder besser gesagt nur 
wenig. Denn ohne die spezielle Verbindung reicht die 
Bandbreite nicht aus, um die volle native Auflósung 
darzustellen. Wer also mit dem Dell liebäugelt, sollte 
sicherstellen, dass die Grafikkarte zwei Fullsize-Dis- 
playport-Anschlüsse mitbringt. Zwar haben in unserem Test auch Adapter von 
Mini-Displayport auf Displayport ihren Dienst getan, ich wage aber zu bezweifeln, 
dass diese Lösung durch die Bank mit allen möglichen Kombinationsmöglichkeiten 
aus Grafikkarten und Adaptern funktioniert. Eine GPU-Option wáre also die Giga- 
byte Geforce GTX 980 Windforce, die gleich vier Fullsize-Displayports mitbringt. 


Unter Windows beeindruckt das extrem feine Schriftbild des 5K-Monitors. Die 
Lesbarkeit ist allerdings deutlich eingeschränkt. Hier hilft nur, die Skalierung auf 
125 oder 150 Prozent hochzusetzen. Die echte Stárke des Dell UP2715K liegt 
natürlich im High-Res-Gaming. Natives 5K sieht nochmals schárfer aus als Ultra 
HD, kostet aber auch spürbar mehr Leistung. Selbst im SLI- oder Crossfire sind nur 
selten wirklich spielbare Bildwiederholraten drin — ein Erlebnis ist es aber allemal. 
Realistisch betrachtet sind WQHD-Monitore aber die bessere Wahl: Um ein Viel- 
aches günstiger und dank DSR und VSR ist (virtuelles) 5K immer da móglich, wo 
die Performance ausreicht. 


UHD auf diesem LCD: 
Putzig, wie klein das ist! 


Als passionierter Pixelzähler (gern auch mit der Resize- 
Lupe) hat mich Dells UP2715K natürlich brennend 
interessiert, seit er im Internet gesichtet wurde. Der 
Praxiseindruck, den ich bei meinem Kollegen gewinnen 
konnte, ist durchaus beeindruckend, wenn auch nicht 
ganz überzeugend. Die Wiedergabe von 2.560 x 
1.440 (halbe Auflósung pro Achse) für eine Desk- 
top-Darstellung ohne Lupe erfolgt interpoliert — wa- 4 

rum, wenn vier Pixel ohne irgendwelche Berechnungen ЖІК! 

eines bilden könnten? Beim Spielen ist , Faif-Kai" 

(5K) auf einer Bildschirmdiagonalen von 27 Zoll dafür 

knackscharf, detailliert und herrlich flimmerarm. Man sagte ja bereits Ultra HD 
nach, dass man hier keine Kantenglättung mehr braucht — das stimmt natürlich 
nicht, wenngleich Anti-Aliasing in 1080p/1440p deutlich wichtiger ist als in 
2160р. Doch zurück zu 2880р: Eine Prise FXAA/SMAA/MLAA genügt mir, um die 
meisten Spiele so darzustellen, dass sie meinen Augen schmeicheln. An echte Kan- 
tenglättung ist nicht zu denken, da 5K gegenüber AK deutlich mehr Pixel zeichnet, 
als es beim Betrachten dieser beiden Zahlen den Eindruck macht. +77 Prozent! 

Da pfeift ausnahmslos jede Grafikkarte aus dem letzten Loch. Die meisten hecheln 
ja schon bei schnödem Ultra HD. Da kommt sogar ein Low-Fps-Gamer wie ich 

in brenzlige Situationen. Ich habe nämlich schon reichlich Erfahrung mit (nicht 
nativem) 5K gesammelt: Mittels Custom-Resolutions habe ich meiner Titan 5.120 
х 2.880 (16:9, das , offizielle" 5K) und 5.120 x 3.200 (16:10) beigebracht. 
Ernsthaft spielbar sind trotz Overclockings auf 1.200/3.600 MHz und 6 GiByte 
Grafikspeicher nur Geschichten wie Skyrim, WoW, Grid Autosport und das Lego 
Movie Videogame. Es ist hóchste Zeit für neue Grafikkarten, AMD und Nvidia! 
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- solange es nicht um kompetiti- 
ven E-Sport geht. Aber das ist auch 
überhaupt nicht die Zielgruppe des 
extrem fein aufgelósten Dell-Moni- 
tors. Das sind ganz klar Enthusias- 
ten mit entsprechendem Budget, 
die schon heute die Auflósungen 
von morgen geniefsen móchten. 


Im Alltag stóren jedoch einige Klei- 
nigkeiten: Ohne die Skalierung von 
Bildschirminhalten zu  erhóhen, 
lässt sich das Display faktisch kaum 
nutzen. Die Inhalte sind einfach 


zu klein, Schriften werden schwer 
lesbar. 


Leider kommen weder 


Produktname 


Hersteller Dell 


Windows 7 noch Windows 8.1 mit 
solch hohen Auflósungen gut zu- 
recht, Mac OS X hat hier die Nase 
vorn. Wir sind gespannt, ob Win- 
dows 10 hier Besserung bringt. 


Seine volle Pracht entfaltet der 
Dell UP2715K natürlich beim 
Spielen. Natives 5K sieht einfach 
besser aus als 5K per Downsam- 
pling. Allerdings ist auch der Per- 
formancehunger enorm. Während 
High-End-Grafikkarten in Ultra HD 
zumindest noch passable Bildwie- 
derholraten erzeugen, resultiert 5K 
meist in einer Diashow. (tD 


Нагйшаге 


Fazit 


Tolle Erfahrung 

Natives 5K3K macht mächtig Spaß, 
denn das Bild ist nochmals schärfer als 
bei UHD. Der Dell UP2715K ist daher 
ein spannendes Spielzeug für gut be- 
tuchte Enthusiasten und Early Adopter. 
Besonders erfreulich: Obwohl es sich 
um ein Glossy-Display handelt, spiegelt 
der Bildschirm kaum. Technikfreaks mit 
entsprechend potenter Hardware und 
nötigem Kleingeld dürfen zuschlagen. 


Der Dell UP2715K bietet eine Vielzahl 
an Ergonomieoptionen, darunter auch 
Pivot, was besonders das Lesen von 
langen Texten und Webseiten enorm 
erleichtert. Forenjunkies und Coder 
dürften begeistert sein. 


UP2715K 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.400,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1192924 

Ausstattung (20 %) 1,49 

68,6 cm (27 Zoll)/2 x Displayport, Mini-Displayport, 5 x USB 
3.0, SD-Cardreader 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


5.120 x 2.880/0,116 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


S/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


8 ms/intern 


Gewicht/Maße 8,4 kg/54,1 x 63,7 x 20,5 cm 
Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 60/45 Grad/115 mm 
TCO/Garantie CO 6.0/3 Jahre 

Sonstiges USB-3.0-Hub, Cardreader, Harman-Kardon-Boxen 
Eigenschaften (20 %) 1,96 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 78/178 Grad 
Downsampling (50 %/100 %) d 

Kontrastverháltnis (statisch) 000:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 62,4/0,4 Watt 

Leistung (60 %) 2,22 
Reaktionszeit/Schlieren-/Koronabildung 7 ms/gering/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/11 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


35, 252, 343 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


FAZIT 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 14% 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Sehr gut 


© 5K3K - deutlich mehr als Ultra HD 
Q Gestochen scharfes Bild 
© Teuer 


Wertung: 2,02 
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INFRASTRUKTUR | Single- versus Multi-Rail-Netzteile 


Netzteil-Sicherheit 


Sind Single-Rail-Stromversorgungen wirklich eine Gefahr für den heimischen Spielerechner? 


PC Games Hardware klárt Mythen rund um das Thema Netzteil-Sicherheit auf. 


ie Sicherheit von PC-Netzteilen 

liegt unseren Lesern beson- 
ders am Herzen - schließlich ver- 
traut man dem Spannungswandler 
Hardware im Wert von Hunderten 
bis Tausenden Euro an. Unsichere 
Netzteile kónnen plótzlich explo- 
dieren, wertvolle Komponenten 
zerstören oder gar Brände auslösen, 
so die Befürchtungen aus der Com- 
munity der PC Games Hardware. 


Insbesondere die Gretchenfrage 
der Konfiguration der +12-Volt- 
Leitungen erhitzt die Gemüter in 
zahlreichen Sind 
Single-Rail oder Multi-Rail-Netzteile 
die bessere Wahl? Wir erklären die 
Vor- 
und Nachteile der verbreiteten 
Bauformen und vergleichen sie mit 
den verbreiteten Mythen. 


Diskussionen: 


technischen Hintergründe, 
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Schutzschaltungen 

Moderne Netzteile verfügen über 
mehrere — Sicherungsfunktionen. 
Diese sichern zum einen das Netz- 
teil ab, sodass es nicht durch Lasten 
oder Umweltbedingungen beschä- 
digt wird. Gleichzeitig sorgen diese 
Funktionen aber auch dafür, dass 
die angeschlossene Hardware nicht 
beschádigt wird. 


Statt gemäß — ATX-Spezifikation 
nicht zulässige Spannungen aus- 
zugeben, schaltet das Netzteil ab. 
Befinden sich Belastung und/oder 
Umweltbedingungen wieder im 
üblichen Bereich, kann der Betrieb 
fortgesetzt werden. 


Überspannungschutz 
Dank OVP schaltet das Netzteil ab, 
wenn eine der überwachten Aus- 


gangsspannungen den Auslósewert 
überschreitet. OVP ist gemäß der 
ATX-Spezifikation zwingend vorge- 
schrieben, um Beschädigungen der 
Komponenten durch Überspan- 
nung zu vermeiden. Überhöhte 
Spannungen könnten die versorgte 
Hardware sofort oder schleichend 
beschädigen. 


Kurzschlussschutz 

SCP greift ein, wenn eine der Aus- 
gangsspannungen kurzgeschlossen 
wird. Der Widerstand zwischen 
spannungsführender Leitung und 
Masse muss dafür bei 0,1 Ohm 
oder weniger liegen. In der Praxis 
schützt SCP Netzteil und Hardware 
daher hauptsächlich bei direkten 
Kurzschlüssen, nicht immer aber 
bei Kurzschlüssen in versagenden 
Komponenten. Versagt beispiels- 


weise die Spannungswandlung 
einer Grafikkarte und es entsteht 
ein Kurzschluss auf dem dortigen 
VRM-Modul, löst der Kurzschluss- 
schutz des Netzteils oft nicht aus, 
da der Widerstand noch zu groß 
ist. Der Kurzschlussschutz ist eben- 
falls verpflichtend für alle ATX- 
Netzteile. 


Unterspannungsschutz 

Ist die überwachte Ausgangs- 
spannung zu niedrig, schaltet das 
Netzteil dank UVP ab. Auch zu 
niedrige Spannungen 
Komponenten des Rechners be- 


könnten 


schädigen, da die dort verbauten 
Spannungswandler außerhalb des 
vorgesehenen Toleranzbereichs 
betrieben werden. Der Unterspan- 
nungsschutz des Netzteils ist nicht 
zu verwechseln mit einer ähnli- 
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Der Sicherungschip vom Typ Weltrend WT7579 im Straight Power 10 stellt OVP, UVP, 
SCP, OCP und ОТР zur Verfügung. Der Überlastschutz wird primärseitig realisiert. 


chen Funktion vieler Mainboards, 
die ebenfalls aus Sicherheitsgrün- 
den den Betrieb unterbrechen 
und eine Fehlermeldung ausgeben, 
wenn die Eingangsspannung zu ge- 
ring wird. Andere Komponenten 
sorgen bei unzureichender Span- 
nungsversorgung für spontane Sys- 
temabstürze (Bluescreen). 


Überhitzungsschutz 

Überhitzt ein Netzteil, schaltet ein 
Modell mit OTP ab, bevor schlim- 
meres passiert. Diese Schutzschal- 
tung ist allerdings nur für den Not- 
fall gedacht und stellt keinen Ersatz 
für ausreichende Kühlung dar. Die 
Lebenserwartung des Spannungs- 
wandlers sinkt meist schon bei 
Temperaturen etwas unter der Aus- 
löseschwelle massiv. 


OTP schützt nicht nur das Netzteil 
vor Schäden, sondern auch in der 
Nähe befindliche Komponenten. 
Netzteile ohne OTP kónnen unter 
bestimmten Bedingungen so heifs 
werden, dass weitere Bauteile im 
Rechner beschádigt werden oder 
Kunststoffe schmelzen. 


Überlastschutz 

Wird das Netzteil überlastet, sorgt 
OPP für das rechtzeitige Betriebs- 
ende. Damit werden Schäden am 
Netzteil, aber auch an anderen 
Bauteilen verhindert. Würde das 
Netzteil nicht abschalten, kónnte 
es sich selbst beschádigen oder 
unzulässige Spannungen ausgeben. 
Der Überlastschutz ist meist im 
Primárbereich integriert und be- 
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rücksichtigt daher die kombinier- 
te Leistungsaufnahme aller Span- 
nungsschienen zusammen. 


Überstromschutz 

OCP sorgt für das Abschalten des 
Netzteils, wenn die jeweilige Span- 
nungsschiene überlastet wird. +3,3 
Volt, +5 Volt und eine oder mehrere 
*12-VoltSchienen kónnen von die- 
ser Sicherungsfunktion getrennt 
überwacht werden. Um ein Multi- 
Rail-Netzteil zu bauen, werden 
mehrere einzelne +12-Volt-Schie- 
nen mit einem eigenen Überstrom- 
schutz gesichert. 


Ist hingegen kein Überstromschutz 
vorhanden, kann es sich nur um ein 
Single-Rail-Netzteil handeln. Wie 
stark sich ein fehlender Überstrom- 
schutz bei Geräten mit einer ein- 
zelnen Schiene auswirkt, kommt 
auf das verwendete Schaltungsde- 
sign und die Auslösewerte der an- 
deren Schutzschaltungen an. Ein 
fehlender Überstromschutz ist bei 
gruppenregulierten Netzteilen be- 
sonders gefährlich, da das Netzteil 
nicht dafür geeignet ist, die gesam- 
te Nennleistung auf +12 Volt zu lie- 
fern, bis der Überlastschutz greift. 
Eine Beschädigung von Kompo- 
nenten und Netzteil ist möglich. 


Zusätzlich darf das Netzteil auch 
beim lastfreien Betrieb keine un- 
zulässigen Spannungen ausgeben 
(NLO). Manche Netzteilmarken 
bewerben eigentlich selbstver- 
ständliche Bauteile wie Einschalt- 
strombegrenzer und passiven 


Netzteilschaltungen übersichtlich 
dargestellt 


Unsere Schaltbilder zeigen Ihnen exemplarisch, wie die 12V-Leitungen 
moderner Netzteile verschaltet sind. 


-Rail-Netzteil 


Spannungsquelle 


n 3,3 Volt n 12 Volt Nr. 1 


І Sicherung 


Spannungsquelle 


+ 5 Volt 


E 


+12 Volt Nr. 2 : 


Sicherung І Sicherung I 


Vorwiegend ältere Designs mit hoher Nennleistung und zwei +12-Volt-Schienen 
verfügen über zwei Haupttransformatoren oder sind gar als Doppelnetzteil aufge- 
baut. Jeder Bereich verfügt über seine eigene Überlastsicherung. 


Modernes Multi-Rail-Netzteil 


Spannungsquelle 


+ 3,3 Volt 


š : ` +12Volt : 
[| [| : mit4 getrennten Sichérungen 
Sicherungen [| 1 


4...... 


oderne Multi-Rails nutzen eine einzelne +12-Volt-Spannungsquelle. Die Gesamt- 
eistung wird über mehrere Sicherungen auf einzelne Stecker verteilt. Auf jeder der 
so gesicherten Leitungen wacht der Überstromschutz über die Belastbarkeit. 


Single-Rail-Netzteil 


Spannungsquelle 
== | <— Sicherungen —> l 


! 43,3 Volt £ +5 Volt 


: + 12 Volt 


Bei Single-Rail-Netzteilen wird auf die getrennte Absicherung einzelner 
+12-Volt-Schienen verzichtet. Einige Hersteller verzichten zudem komplett oder 
nur auf der +12-Volt-Schiene auf die Integration des Überstromschutzes. 
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Reset to Default 


Bei der Corsair HXi-Serie darf der Anwender zwischen Multi- und Single-Rail-Betrieb 
wáhlen. Standard ist Multi-Rail, über Link kann OCP abgeschaltet werden. 


Die Messwiderstände für den Überstromschutz sind vorhanden. Der Bereich hinter 
den Shunts ist nicht unterteilt, sodass es sich um ein Single-Rail-Layout handelt. 


L жен 


ctal Design Newton R3 800 Wa 
Verfügung. Das kann in der Praxis einen Nachteil darstellen. 
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Überspannungsschutz (MOV) zu- 
dem kreativ als Schutz gegen un- 
vorhergesehene Stromstófse (SIP). 


Der Rail-Konflikt 
Multi-Rail-Befürworter argumentie- 
ren, dass nur Geráte mit mehreren 
Schienen ausreichend sicher wä- 
ren und verweisen dabei gerne auf 
das bekannte „PCGH in Gefahr“- 
Video mit dem Corsair AX1200 in 
der Hauptrolle. In diesem bringt 
das 1.200-Watt-Single-Rail-Netzteil 
einen Draht zum Glühen, ohne da- 
bei abzuschalten. 


Single-Rail-Gegner vermuten da- 
her, dass derartige Netzteile die ver- 
baute Hardware beschädigen oder 
sogar Brände auslösen können. 
Single-Rail-Befürworter behaupten 
hingegen, dass nur Netzteile mit 
einer einzelnen, besonders starken 
+12-Volt-Schiene ausreichend zur 
Versorgung ihres High-End-Rech- 
ners wären. Befeuert vom Marke- 
ting einiger Single-Rail-Hersteller 
geben sie an, dass nur so die ge- 
samte Leistung in kritischen Situa- 
tionen auch den Komponenten zur 
Verfügung stehen würde. 


Bei Multi-Rail-Netzteilen wäre im- 
mer ein Teil der Nennleistung real 
nicht nutzbar, da er auf der falschen 
Schiene zur Verfügung stehen wür- 
de. Gerade für übertaktete Rechner 
bevorzugen manche Käufer daher 
bewusst Single-Rail-Modelle. 


Veraltete Multi-Rail-Geräte 
Negative Ansichten zu Geräten 
mit mehreren +12-Volt-Schienen 
wurden meist von älteren Multi- 


DS | 
= 


E— daer SS x 
tt stellen lediglich OVP, UVP und SCP zur 


Rail-Netzteilen verursacht. Die ers- 
te Generation von Netzteilen der 
1.000-Watt-Klasse aus den Jahren 
2006 bis 2008 setzt auf zwei Trans- 
formatoren, 
eigenständige Netzteile auf einer 
einzigen Platine. 


teilweise auf zwei 


Jede der beiden +12-Volt-Schienen 
stellt rund die halbe Nennleistung 
bereit. Wird nun eine Hälfte des 
Netzteils stark, die andere schwach 
belastet, kann in solchen Netzteilen 
tatsächlich die versprochene Nenn- 
leistung oft nicht genutzt werden. 
Zudem ergeben sich Nachteile 
durch die insgesamt schlechtere 
Spannungsregulation, vor allem 
bei einseitiger Belastung. Dual-Rail- 
Netzteile dieser Bauart sind inzwi- 
schen aber weitgehend ausgestor- 
ben. 


Daneben gibt es noch ein beacht- 
liches Angebot an schlecht kon- 
zipierten Multi-Rail-Geräten, bei 
denen die Zuordnung der +12-Volt- 
Leitungen zu den Anschlüssen 
nicht dokumentiert ist oder nicht 
den Anforderungen 
Hardware genügt. 


moderner 


Problematisch sind dabei vor al- 
lem Modelle mit nur zwei Span- 
nungsschienen, bei denen eine 
ausschließlich den Prozessor ver- 
sorgt. Ist die Belastbarkeit der an- 
deren Schiene nicht stark erhöht, 
passt die vorgesehene Belastung 
des Netzteils nicht zu den heuti- 
gen Anforderungen: Selbst flotte 
Spiele-CPUs sind oft erstaunlich 
genügsam bezüglich der Leistungs- 
aufnahme, die Leistung der zwei- 
ten Schiene kann nicht voll genutzt 
werden. 


Moderne, aufwendigere Layouts 
mit drei, vier oder mehr Schienen 
sind von diesem Problem selten 
betroffen. Im Rahmen der Testbe- 
richte prüft PC Games Hardware 
übrigens seit August 2014 routine- 
mäßig die Zuordnung der Rails zu 
den Anschlüssen, eventuelle Män- 
gel gehen in die Bewertung ein. 


Anforderungen bei 
Ubertaktung 
Durchambitioniertes Overclocking 
mit Trockeneis- und Stickstoffküh- 
lung kann die Leistungsaufnahme 
einzelner Komponenten massiv 
gesteigert werden. Die Spannungs- 


versorgung wird außerordentlich 
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beansprucht, die Leistungsaufnah- 
me einer Grafikkarte kann 800 und 
mehr Watt erreichen. 


In der Praxis erweisen sich nicht 
nur Single-Rail-Geräte, sondern 
auch viele Multi-Rail-Netzteile als 
geeignet. Während bei Single- 
Rail aber ein beliebiges Kabel 
zur Versorgung genutzt werden 
kann, müssen Multi-Rail-Jünger 
die Zuordnung prüfen. Da beim 
Extrem-Übertakten allgemein hö- 
here Risiken eingegangen werden, 
sind Single-Rail-Modelle in der 
Praxis beliebt, um die Fehlerquelle 
„Fehlauslösung Überstromschutz* 
sicher auszuschließen. Ein geeig- 
neter CO2-Feuerlóscher sollte bei 
derartigen Unternehmungen  si- 
cherheitshalber aber obligatorisch 
vorhanden sein. 


Gefahr von Single-Rail 

Die potenziellen Auswirkungen der 
Kabelüberlastung hängen nicht nur 
von der Anzahl der +12-Schienen, 
sondern auch von der Nennleis- 
tung ab. Je höher die Belastbarkeit 
einer +12-Volt-Schiene, desto wahr- 
scheinlicher und schädlicher wer- 
den nicht erkannte Überlastungen. 


Ein Single-Rail-Netzteil der 
350-Watt-Klasse ist daher mit einer 
vorgesehenen Belastung von unter 
30 Ampere völlig unbedenklich. 
Erst ab der mittleren Watt-Klasse 
von über 500 Watt sind Netzteile 
mit mehreren Schienen bezüglich 
der Sicherheit im Vorteil. Der Si- 
cherheitsvorteil schwindet aller- 
dings deutlich, wenn ein Bauteil 
über zwei oder gar drei +12-Volt- 
Schienen versorgt wird. Eine Gra- 
fikkarte könnte beispielsweise über 
den Slot Spannung aus *12V1 und 
über die PCIe-Stecker aus +12V3 
und +12V4 erhalten. Für einen 
Kurzschluss auf dieser Grafikkarte 
würde dann die gesamte Belastbar- 
keit aller drei Schienen zur Verfü- 
gung stehen - Multi-Rail-Vorteil 
dahin. Umgekehrt benótigen man- 
che Grafikkarten zwingend zwei 
+12-Volt-Schienen, um eine einzel- 
ne Leitung nicht zu überlasten. 


Zudem ist festzuhalten, dass auch 
die in Multi-Rail-Netzteilen übli- 
chen 18 Ampere mehr als ausrei- 
chen, um ein Kabel zum Glühen zu 
bringen. Dies gilt natürlich in be- 
sonderem Mafse für Multi-Rails mit 
hóherer Belastbarkeit jeder Einzel- 
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schiene - Antecs High Current Pla- 
tinum darf pro Leitung mit bis zu 
50 Ampere belastet werden. 


Auf der Suche nach realen Scha- 
densfällen konnten wir kein einzi- 
ges Beispiel für einen Wohnungs- 
brand durch Single-Rail finden, 
wohl aber verschmorte Kabel, 
Stecker und Buchsen als Folge von 
intern kurzgeschlossenen Kompo- 
nenten der betroffenen Rechner. 


In der IFS-Brandursachenstatistik 
werden zwar über die Hälfte der 
untersuchten Brände auf Elektrizität 
zurückgeführt, der Desktop-Compu- 
ter ist jedoch fast nie die Brandursa- 
che. Wäschetrocker, Fernsehgeräte, 
Kühlschränke, Waschmaschinen 
und Geschirrspüler verursachen um 
Größenordnungen mehr Brände. 


Interessanterweise gibt es mehr 
Schäden durch Notebooks, ihre La- 
degeräte und Akkus als durch klas- 
sische PCs. Eine weitere häufige 
Fehlerquelle sind veraltete Elektro- 
installationen und minderwertige 
Steckdosenleisten. Der Sicherheits- 
vorteil von Multi-Rail ist daher bei 
korrekter Anwendung vorhanden, 
sollte aber nicht überschätzt werden. 


Falsche Herstellerangaben 

Netzteilkauf ist auch Vertrauens- 
sache. Trotzdem fallen in pro- 
fessionellen Tests regelmäßig 
Spannungswandler mit falschen 
Beschreibungen der Schutzschal- 
tungen auf. Ausdrücklich verspro- 
chene Schutzschaltungen, die real 
nicht vorhanden sind, und falsche 
Angaben über Anzahl und Zuord- 
nung der +12-Volt-Schienen sind 
auch bei den bekannten Marken 
gelegentlich anzutreffen. Beim Zer- 
legen der Netzteile während der 
Vorbereitung unserer Tests prüfen 
wir daher selbst, ob die Hersteller- 
angaben zutreffen. (Db/tl) 


Wenig dramatisch 

Der reale Unterschied Multi-Rail/Sing- 
le-Rail ist meist weit geringer als von 
vielen Anwendern da draußen vermu- 
tet wird, ein , Schienenkrieg" ist also 
unnótig. Ab der mittleren Wattklasse 
sind Geráte mit mehreren Schienen 
leicht im Vorteil. Wichtiger ist es, Mo- 
delle mit mangelhafter Absicherung 
und Fehlkonstruktionen zu meiden. 


Belastbarkeit pro 12 Volt Leitung in Ampere 


Netzteil Minimal Maximal 
EVGA SuperNova G2 1.600 Watt 133,3 133,3 
Corsair AX1200i (frei konfigurierbar) 20 100 
Corsair AX1200 100 100 
Super Flower Leadex Gold 650 Watt (Single-Rail) 54,1 54,1 
Antec High Current Platinum 1.300 Watt (4 Schienen) 50 50 

be quiet! Dark Power Pro 1.200 Watt (4 Schienen) 35 45 
Seasonic G-Series G-360 (Single-Rail) 30 30 
Antec Edge 550 Watt (2 Schienen) 30 30 
Enermax Platimax 1.350 Watt (6 Schienen) 20 30 
Super Flower Golden Green HX 350 (Single-Rail) 29 29 

be quiet! Pure Power L8 300 Watt (2 Schienen) 18 18 

be quiet! Straight Power 10 500 Watt (4 Schienen) 18 18 
Hinweis: Der Auslósewert für den Überstromschutz liegt üblicherweise zwischen 115 und 
150 Prozent der vorgesehenen Belastbarkeit. 


Die +12-Volt-Leistung des be quiet! Strai 


5 


derstánde auf vier separat gesicherte Bereiche verteilt. 


hand zusammen, um ein Single-Rail-Netzteil zu erzeugen. 


Messwiderstand kurzer- 


ght Power 10 wird über vier Shunt-Messwi- 


IR 
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Notebook-Turbolader 


Moderne Notebooks sind oft mit einer oder mehreren SSDs ausgestattet, doch das gilt nicht zwangs- 


läufig für ältere oder günstigere Modelle. Wir zeigen, wie Sie eine schnelle SSD nachrüsten. 


\Ҳ Тег auch nur еіп einziges Mal 
erlebt hat, welche Vorteile 
eine schnelle SSD gegenüber einer 
HDD hat, der móchte kaum mehr 
darauf verzichten - auch nicht 
unterwegs. Dauert der Windows- 
Bootvorgang von einer HDD nicht 
selten über eine Minute, empfängt 
Sie die Oberfläche Ihres Betriebsys- 
tems beim Booten von einer SSD 
bereits nach wenigen Sekunden. 
Und nicht nur das: Auch die Lade- 
zeiten von Anwendungen und Spie- 
len profitieren deutlich, wenn die- 


se auf einer SSD abgelegt werden. 


Doch gerade ältere und/oder güns- 
tigere Notebooks verfügen häufig 
nicht über einen solchen Daten- 
turbo, oft liegt das Betriebssystem 
noch auf einer lahmen HDD. Doch 
dem ist schnell und einfach Abhilfe 


80 PC Games Hardware | 03/15 


geschafft, denn der Einbau einer 
Notebook kein 
schwieriges Unterfangen. In die- 
sem Artikel zeigen wir Ihnen, wie 
Sie dies innerhalb von nur wenigen 


SSD ist auch im 


Minuten erledigen kónnen; ein zeit- 
licher Aufwand, den Sie mit nur we- 
nigen Bootvorgängen von der SSD 
wieder einsparen kónnen. 


Die Ausgangsbasis 

Für diesen Artikel wählen wir ein 
schon betagtes Medion-Notebook, 
welches mit einer HDD ausgestat- 
tet ist, die mit 7[200 Umdrehungen 
pro Minute zu Werke geht und da- 
mit schon recht schnell ist. Diese 
wollen wir nun durch eine SSD 
ersetzen. Wir wählen exemplarisch 
eine OCZ Arc 100, ein preislich at- 
traktives und dennoch flottes Ein- 
steigermodell - es würde schliefs- 


lich nur begrenzt Sinn ergeben, 
ein schon etwas betagtes Notebook 
mit einer teuren High-End-SSD auf- 
zurüsten. Wir wählen die rund 90 
Euro günstige 240-GByte-Variante, 
deutlich mehr Speicher benótigen 
wir für unsere Vorhaben nicht. 


Für das Aufrüsten benótigen Sie 
im Normalfall neben der SSD nur 
einen passenden Schraubendreher, 
zusátzliches Werkzeug ist norma- 
lerweise nur bei exotischen Note- 
book-Modellen von Nóten. Wollen 
Sie das Betriebssystem und die 
Daten auf der HDD übernehmen, 
ist zudem eine Cloning-Software 
empfehlenswert. Wir nutzen dafür 
die kostenpflichtige Software HD 
Clone 4.3 Professional, es gibt aller- 
dings auch empfehlenswerte Free- 
ware-Programme wie beispielswei- 


se Minitool Partition Wizard Free. 
Diese Freeware kónnen Sie unter 
http://partitionwizard.com/free- 
partition-manager.html herunter- 


laden. 


Praktischerweise verfügt das von 
uns gewählte Notebook über einen 
zweiten Einbauschacht für 2,5-Zoll- 
Laufwerke. Dies ist natürlich nicht 
bei jedem Notebook gewährleis- 
tet, daher entfernen wir für die- 
sen Artikel die verbaute HDD und 
ersetzen diese durch die SSD. In 
unserem Video auf DVD können 
Sie dagegen sehen, wie der Einbau 
vonstatten geht, wenn ein zweiter 
Steckplatz vorhanden ist, die HDD 
also nicht entfernt werden muss. 
In diesem Fall kann der Cloning- 
Vorgang nach dem Einbau der SSD 
vollzogen werden. 
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Schritt-für-Schritt: Aufrüsten auf SSD 


Bevor Sie beginnen: Legen Sie auf jeden Fall eine 
Sicherheitskopie an, um Datenverlust zu vermeiden! 


Ist nur ein Platz vorhanden, muss zuerst die HDD 
entfernt werden. 


-- 


Beim Öffnen des Gehäuses ist eventuell ein wenig Unser Notebook verfügt über einen zweiten Einbau- 
Kraft von Nóten, falls die Schrauben gesichert sind. schacht für 2,5-Zoll-Laufwerke. 


Б) Kopiermodus 


Recovery 


h ы 


^ 


Mit einer Cloning-Software kopieren wir alle Inhalte 
inklusive Betriebssystem auf die SSD. 


... oder aber mit 
einem Gummistopfen 
verklemmen. Erstere 
Möglichkeit bietet vor 
allem beim häufigen 
Transport Vorteile: Die 
SSD kann sich nicht 
ohne Weiteres lösen. 


rrekte Lage und schieben Sie die SSD dann mit sanftem Druck in 
ihre Verankerung. Überprüfen Sie den korrekten Kontakt, bevor Sie die SSD befestigen. 


Starten Sie das Notebook und versichern Sie 
sich im BIOS, dass die SSD korrekt erkannt 


Nun können Sie das Gehäuse wieder verschließen. In unserem Fall erforderte dies ein wird. Eventuell müssen Sie auch das Bootlauf- p4 
wenig Fingerspitzengefühl, um die Abdeckung nicht zu beschädigen. werk neu festlegen. 
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INFRASTRUKTUR | DIY: Notebook mit SSD nachrüsten 


B 


Ein Dual-Laufwerk wie diese Western Digital Black? vereint eine SSD mit klassischer 
HDD und lóst so eventuelle Platzprobleme physischer wie technischer Natur. 


Ladezeiten: SSD spart Lebenszeit 


HDD (Samsung HM640JJ, 7.200 RPM) 
Civilization: Beyond Earth [Xu 48,2 
Windows 8.1 Startup [X 57,3 
Dragon Age: Inquisition EX 71,8 
Divinity: Original Sin EEE 54,2 
Call of Duty: Advanced Warfare was 
SSD (OCZ Arc 100) 
Windows 8.1 Startup 778,4 
Civilization: Beyond Earth EX 38,7 
Dragon Age: Inquisition FEX 46,8 
Call of Duty: Advanced Warfare maaa 61,6 
Divinity: Original Sin =s 


System: i7-3630QM @ 2,5 GHz, 8 GiByte RAM, Samsung HM640)J (7.200 U/Min.), OCZ 
Arc 100; Win 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Durchschnitt von drei Messungen. Besonders 
der Bootvorgang von SSD ist deutlich kürzer, aber auch bei Spielen schont die SSD Nerven. 


Sekunden 
< Besser 


Alternativen zur SSD 

Neben einer SSD gibt ев weitere 
Moglichkeiten, eine altgediente 
HDD durch ein schnelleres Lauf- 
werk zu ersetzen. Hybrid-Lósungen 
vereinen die Vorzüge einer klassi- 
chen Festplatte (viel Speicherplatz) 
mit denen einer SSD (schnelle Zu- 
griffszeiten). Es gibt mehrere Arten 
von Hybridlaufwerken: Da wären 
zum einen sogenannte SSHDSs, die- 
se Laufwerke sind klassische HDDs, 
auf denen zusätzlich einige GiBy- 
te Flashspeicher verbaut wurden. 
Dank modernen Speichermanage- 
ments innerhalb des Datenträgers 
werden in diesem die am häu- 
figsten genutzten Daten abgelegt 
und der Zugriff auf diese deutlich 
beschleunigt. Ein direkter Zugriff 
von Aufsen durch den Nutzer ist al- 
lerdings nicht móglich. Die zweite 
Art Hybridplatten sind die soge- 
nannten Dual-Drives, wie die links 
abgebildete Western Digital Black?. 
In solch einem Laufwerk sind so- 
wohl eine SSD als auch eine HDD 
integriert. Um auf beide zugreifen 
zu kónnen, müssen Sie allerdings 
einen speziellen Treiber installie- 
ren, was das Einrichten etwas er- 
schweren kann. 


Die Vorteile der SSD 

Nachdem wir die Daten der HDD 
auf die SSD geklont und das Lauf- 
werk in unser Notebook eingebaut 
haben, werden wir schnell für 
unsere verhältnismäßig geringen 
Mühen belohnt: Der vormals elend 


MiniTool Partition Wizard Free 9.0 - Free For Home Users 


* * X Ei HË 


Apply Undo Discard Copy — Properties 
Actions and Wizards « 
Wizards 2 TES, 


119.2 GB (Used: 33%) 
A Migrate OS to SSD/HD Wizard 


G: 37668 


128 GB 


V). Copy Partition Wizard. mc = 
@ сору Dek wizard | RC d D: Volume(NTFS) 

@Й Partition Recovery Wizard | Pm 931.5 GB (Used: 93%) | 
Operations o mp 

Ж Gebai MBR е NTFS) 

ОЖ Delete Ай Partitions s 3.8 68 (Used: 33%) 

7 Copy Disk 

Ë, Surface Test Partition Capacity Used Unused Fie System Type Status 

E Partition Recovery ` RE Б 

м er | © 1192468 394608 797868 NIFS B Primay Active & Воо! & System 

Г Convert МВА Disk to GPT Disk ~P Disk 2 

0 Operations Pending D:Volume 93151GB 86750GB8 640168 NIFS B Primary Active 


24968 NTFS m Primary Active 


Die kostenlose Software Minitool Partition Wizard Free (hier in Version 9.0) erlaubt neben 
onen das einfache Klonen von Laufwerken. 
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dem Erstellen und Verwalten von Partiti- 


lange Bootvorgang von über einer 
Minute ist nun in weniger als 10 Se- 
kunden abgeschlossen. Fein, dann 
kónnen wir auch sofort testen, wie 
sich der Wechsel auf die SSD auf 
die installierten Spiele auswirkt. 
Installiert sind unter anderem Call 
of Duty: Advanced Warfare, dessen 
lange Ladezeiten uns besonders 
negativ auffielen: Die in unserem 
Notebook verbaute Geforce GTX 
670M machte einige Anpassungen 
im Grafikmenü nótig, das Finden 
der perfekten Einstellungen liefs 
uns aber gefühlt um mehrere Jahre 
altern. Denn Call of Duty lädt beim 
Ändern auch des kleinsten Details 
jedes Mal das komplette Level neu 
- ein Vorgang der bislang mehr als 
anderthalb Minuten in Anspruch 
nahm. Dank der SSD sparen wir 
hier immerhin rund 30 Sekunden 
ein. 


Grófsere Vorteile zeigen sich auch 
beim Laden des edlen Old-School- 
Rollenspiels Divinity: Original Sin. 
Hier kónnen wir uns etwas über 
20 Sekunden bei jedem Ladevor- 
gang sparen; auf eine ähnliche Zeit- 
ersparnis kommen wir bei Civiliza- 
tion: Beyond Earth. Besonders her- 
vorzuheben ist aufserdem Dragon 
Age: Inquisition, welches nicht nur 
deutlich schneller làdt, sondern 
auch beim Spielen spürbare durch 
den Einbau der SSD profitiert: 
Die großen Gebiete des epischen 
Rollenspiels setzen kontinuierli- 
ches Streaming voraus. Trotz der 
8 GiByte Hauptspeicher unseres 
Notebooks mussten Daten von der 
HDD nachgeladen werden - ein 
Umstand, der sich sehr negativ auf 
die Frametimes im Spiel auswirkte. 
Dank SSD ist das Streaming nun 
nicht mehr spürbar. (pr) 


Fazit Нагїшаге 


Eine SSD spart Lebenszeit 

Das Nachrüsten einer SSD bringt viele 
handfeste Vorteile: Nicht nur ist der 
Bootvorgang deutlich schneller und 
damit nervenschonender auch die 
Ladezeiten von Spielen und Anwen- 
dungen profitieren enorm, wenn diese 
auf einer SSD abgelegt wurden. Der 
Einbau einer solchen ist auch in einem 
schmalen Notebook keine Hexerei und 
in wenigen Minuten erledigt (siehe Vi- 
deo auf DVD). Tun Sie sich doch selbst 
mal einen Gefallen und sparen Sie sich 
lástige Wartezeiten. 
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PCGH-Gaming-PC 
GTX960-Edition 


Die frisch vorgestellte Geforce GTX 960 schafft 
es in unseren aktuell günstigsten PCGH-PC. 


Mit der Geforce GTX 960 versucht Nvidia, 
die Lücke zwischen GTX 760 und GTX 970 
etwas zu schlieBen. Bei uns kommt die Kar- 
te im neuen PCGH-Gaming-PC GTX960- 


Edition zum Einsatz, welcher aktuell der 


günstigste PCGH-PC ist. Zusammen mit 


dem Intel-Vierkernprozessor Core 15-4460 


erhalten Käufer einen soliden Spiele- oder 


Office-Rechner für vergleichsweise wenig 


Geld. Nicht gespart haben wir bei der Größe 
der SSD von Crucial. Immerhin 256 GB ste- 
hen Anwendern zur Verfügung. Als Daten- 


Hardware 


Offizielles POGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


GTX960-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


lager dient zudem eine 1.000-GB-HDD. Mit 
8 GByte DDR3-1600-RAM ist der PC auch 


beim Speicher zeitgemäß ausgestattet. Das 


Fractal-Design-Gehäuse Core 3300 verfügt 


zwar über keine Dämmung wie das R4, der 


Geräuschpegel ist aber mit 1,0 bis 1,3 Sone 


alles andere als störend. In grafiklastigen 


Spielen wie Crysis 3 ist der Gaming-PC mit 
der GTX 970 um 56 Prozent schneller als 
die GTX960-Edition, dafür ist er aber auch 
teurer. Gebaut und verkauft wird dieser 
(dw) 


PCGH-PC wie immer von Alternate. 


GTX970-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Hig 
GTX970-E 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


ANZEIGE 


Hardware 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX970-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


www.pcgh.de/gaming960-pc 


www.pcgh .de/gam ing-pc 


wiww.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/professional-pc ` 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


Prozessor Intel Core 15-4460 Intel Core i5-4690K Intel Xeon E3-1231 V3 Intel Core i7-4790K Intel Core i7-4790K 
Grafikkarte Zotac Geforce GTX 960 Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus STRIX-GTX970-DC20C Zotac Geforce GTX 970 OC Asus STRIX-GTX970-DC20C 
| Mainboard Asus B85-PRO GAMER Asus H97-PLUS Asus H97-PLUS Asus 797-С Asus Maximus VII Ranger 


SSD-Laufwerk 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


120-GB-SSD (Crucial M500) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


Speicher 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 16 GB DDR3-1600 (Crucial) 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 
Netzteil Cooler Master B500 Rev. 2 Be quiet Straight Power E9 400W | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Soythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 
Gehäuse Fractal Design Core 3300 Corsair Carbide 200R Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Lü er, WLAN-Karte 


2x Lüfter, WLAN-Karte 


2x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Lautstärke 20 (0,5 m) 1,0 Sone/28 dB(A) 0,6 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,3 Sone/31 dB(A) 0,9 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 49 Watt/178 Watt 45 Watt/246 Watt 47 Watt/247 Watt 46 Watt/252 Ма 42 Watt/258 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


6.330 (F), 16.917 (5), 15.509 (С) 


9.055 (F), 22.231 (5), 19.287 (С) 


9.719 (ғ), 24.951 (5), 25.140 (0) 


9.580 (F), 25.105 (5), 27.027 (С) 


9.916 (F), 26.641 (5), 28.428 (С) 


Crysis 3/The Witcher 2 


32 Fps/29 Fps 


50 Fps/38 Fps 


50 Fps/38 Fps 


47 Fps/39 Fps 


50 Fps/38 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


78 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


121 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


123 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs. Predator Bench. 


99 Ғрв (1.920 x 1.080) 


155 Fps (1.920 x 1.080) 


158 Fps (1.920 x 1.080) 


153 Fps (1.920 x 1.080) 


159 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,47 Punkte 6,32 Punkte 7,88 Punkte 9,20 Punkte 9,26 Punkte 
PREIS 
unde €999,- €1.229,- €1.349,- €1.499,- €1.599,- 
PREIS €1.089,- €1.319,- €1.439,- €1.589,- €1.689,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


© 256 GByte große 550 
© Gehäuse und Kühlung 
128-Bit-Speicherinterf. (GTX 960) 


© Neue Geforce GTX 970 
© Sehr niedrige Lautstärke 
Kleine SSD 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Neue Geforce GTX 970 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Core-i7-CPU 
© 16 GB Arbeitsspeicher 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Neue Geforce GTX 970 
© Sehr schnelle 4-Kern-CPU 


INFRASTRUKTUR | Plextor M6E Black Edition 


Plextor M6E für Spieler 


Auf der CES hat Plextor eine neue Version der M6E vorgestellt. Das Laufwerk ist sehr flott, die Neue- 
rungen aber sehr verhalten. Wir testen die „M6E für Spieler". 


in Blick in den PCGH-Preis niedrigen Marktdurchdringung 
EI enthüllt: M.2-SSDs hat sich bis heute nichts geändert, 
mit PCI Express kann man immer weshalb auch die neue Version der 
noch an einer Hand abzählen. Be- Plextor Mob mit einem Adapter auf 
schränken wir uns auf den Endver- PCI Express auf den Markt kommt. 
braucher-Markt, bleiben sogar nur Denn unter dem massigen Kühler 
noch zwei Modelle übrig: ein recht verbirgt sich immer noch eine M.2- 
langsames mit einem Sandforce-SF- SSD. Da Plextor die Rückseite mit 
L = 2281-Controller sowie weiterhin einem Siegel-Aufkleber schützt, ist 
Im Gegensatz zur Ur-M6E hat die Black Edition einen Kühler bekommen. Dieser ist die Plextor МбЕ. dem Hersteller wohl nicht daran 


mit einem Wàrmeleitpad ausgestattet. gelegen, dass der Nutzer das Lauf- 
Anno dazumal werk in einem eventuell vorhan- 


_ Wir erinnern uns: Die Plextor Mob denen M.2-Slot nutzt. Der Adapter 
ist seit etwa einem Jahr erhältlich ist gemäß des Produktnamens nun 
und war die erste M.2-SSD für End- in Schwarz gehalten und unter- 
kunden, wo die neue Schnittstelle scheidet sich deutlich von dem der 
Vorteile brachte. Das daumengro- Plextor Mot, Es sind Lötflächen für 
ße Laufwerk erschien mit einem Kondensatoren vorhanden, zudem 
Adapter auf PCI Express 2x, was findet sich dort, wo auch bei Grafik- 
= bei der damals sehr niedrigen karten der Stromanschluss prangt, 


Verbreitung von M.2-Anschlüssen eine Buchse für einen SATA-Strom- 
gibt einen SATA-Stromstecker und ungenutzte Plätze für (Stütz-?)Kondensatoren. durchaus sinnvoll war. An der  stecker. Diese soll laut Anleitung 
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Plextor M6E Black Edition | INFRASTRUKTUR 


Diese Unterschiede schafft die Firmware AS-SSD: Black Edition etwas langsamer 


IOMeter, aligned 4K Random Writes pro Sekunde im Verlauf von 60 Sekunden AS-SSD, Sequenzielles Lesen und Schreiben 


30 35 40 45 50 55 60 


Minuten 


120.000 G.Skill Phoenix Blade (480 GB) Egg Eu 1.658 (+136 90) 
Samsung XP941 (256 СВ) Log pu 1.040 (+48 96) 
100000 AL Plextor M6E (256 GB) Loggt 702 (Basis) 
| Plextor M6E Black Ed. (256 GB) ЖШШЕ ШЕШ 674 (-4 %) 
80.000 System: Intel Core i7-4790K (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme6, 8 GiB MByte/s 
DDR3-1600, Windows 8.101, Intel RST 13.2.4.1000, MS xHCI 6.3.9600 Bemerkungen: D Lesen 
Die Black Edition ist in AS-SSD reproduzierbar langsamer. > Besser 
x 
в. hd а 
© 60.000 
40.000 "n M H іш WH aflat a wi " ñ 
Ww Wille IOPS: Über 100k schreibend 
20.000 IOMeter, aligned 4K Random Writes pro Sekunde 
18 Plextor Met ° e 
, E Plextor M6E Black Edition G.Skill Phoenix Blade (480 GB) 111.000 (4-9 96) 


( 
( 
Plextor M6E (. 
( 


Plextor M6E Black Ed. (256 GB) Eu 109.000 (+7 96) 
256 GB) maa“ 102.000 (Basis) 
Samsung XP941 (256 СВ) EEE 49.000 (-52 %) 


System: Intel Core i7-4790K (Stromsparfunktionen aus), Asrock 797 Extreme6, 8 GiB DDR3-1600, Windows 
8.1U1, Intel RST 13.2.4.1000, MS xHCI 6.3.9600 Bemerkungen: Da die Laufwerke laut Plextor baugleich 
sind, muss die Firmware der Grund für die Unterschiede sein. Wir nutzen jeweils Firmware-Version 1.00. 


DDR3-1600, Windows 8.101, Intel RST 13.2.4. 


System: Intel Core i7-4790K (Stromsparfunktionen aus), Asrock 797 Extreme6, 8 GiB 


Durch Firmware-Optimierung steigt die IOPS-Leistung leicht an. 


ІОР5 


1000, MS xHCI 6.3.9600 Bemerkungen: P. Besser 


mógliche Versorgungsengpässe 
beim Strom ausschließen. In unse- 
rem Fall lief die SSD aber auch ohne 
die zusätzliche Stromversorgung 


ohne Probleme. 


Nur wenige Neuerungen 

Die SSD selbst entspricht dem Vor- 
jahresmodell. Das Kernstück der 
SSD - der Controller - ist immer 
noch der Marvell 88559183. Die An- 
bindung an das System erfolgt mit 2 
x PCI Express 2.0. Allerdings scheint 
Plextor etwas an der Firmware ge- 
schraubt zu haben: Die SSD bringt 
nun eine merklich hóhere IOPS- 
Leistung und das auch noch über 
eine deutlich längere Zeit. Nach ei- 
ner 60-minütigen Maltrátierung der 
SSD mit aligned 4k Random Writes 
bescheinigt die Messung der Black 
Edition einen fast doppelt so hohen 
Wert für IOPS. Die Steigerung der 
IOPS-Leistung geht aber mit Verlus- 
ten an anderen Stellen einher. So 
ist die sequenzielle Leseleistung im 
Atto Disk Benchmark um etwa 50 
MByte/s niedriger als mit der alten 
MGE. In AS-SSD ist die Lücke nur 
noch 25 MByte/s groß, aber immer 
noch zu Ungunsten der Black Editi- 
on. Ein ähnliches Bild sehen wir bei 
den Zugriffszeiten. Die ,normale* 
MGE erreichte hier sehr gute Wer- 
te, während die Black Edition mit 
etwa 0,03 bis 0,04 ms sechsmal so 
hohe, aber trotzdem noch gute 
Werte aufweist. 


Die Speicherbestückung unseres 
256-GB-Testmusters unterscheidet 
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sich nur minimal vom Vorgänger. 
Plextor setzt weiterhin auf acht Pa- 
kete des bewährten 19-nm-Toggle- 
NAND von Toshiba, verzichtet aber 
auf den Einsatz der verbesserten 
Al9nm-Revision des Speichers, der 
vor Kurzem auch in Laufwerken 
wie der ARC 100 auftauchte. Das 
RAM der 256-GB-Version ist wei- 
terhin 512 MiB groß und wird von 
Nanya geliefert. 


Neue Plextools 

Zusammen mit der neuen Version 
der M6E soll es auch eine aktua- 
lisierte Version der Plextools ge- 
ben. Die wichtigste Verbesserung 
hierbei ist wohl das ,PlexTurbo 
2.0“ genannte Feature, durch das 
sich ähnlich dem Rapid-Mode bei 
Samsung ein Teil des RAM als zwei- 
te Caching-Stufe nutzen lässt. Das 
Limit soll hier bei 25 Prozent des 
Systemspeichers liegen. Auf der 
CES zeigte Plextor an seinem Stand 
einen Testaufbau mit den neuen 
Plextools. Crystal Disk Mark wies 
dort sequenzielle Schreibwerte von 
über acht GByte/s auf, geschrie- 
ben wurde noch mit immerhin 
7,5 GByte/s. Uns selbst stand die 
Software zum Testzeitpunkt leider 
noch nicht zur Verfügung. 


Die Plextor MGE ist nach wie vor 
die einzige voll empfehlenswer- 
te M.2-SSD auf dem Markt. Da die 
Neuerungen der Black Edition qua- 
si nur den Kühler betreffen, lohnt 
sich der Kauf nur mit einem Gehäu- 
se mit Seitenfenster. 


B3PX601X 


p PCle Troster Board 


КЭрхток 
D 


б ous 


Ein Siegel-Aufkleber verdeckt eine Schraube: Das ist schade, da die M.2-SSD im 


Geháuse so nur mit eventuellem Gar. 


antieverlust genutzt werden kann. 


Produktinfo/-name M6E Black Edition 


Modellbezeichnung 


PX-256M6E-BK 


Hersteller/Webseite 


Plextor (plextor.de) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1204763 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Noch nicht gelistet/- 


Preis pro Gbyte - 
MTBF*/Haltbarkeit 2.400.000 Stunden/- 
Firmware Testmuster 1.00 


SSD-Controller 


Marvell 88559183 


Flash-Chips 8 x Toshiba 19 nm Toggle-NAND 
DRAM-Cache 512 MiB Nanya DDR3 
Schnittstelle M.2 ( 2x PCI -Express 2.0) 
Formatierte Kapazität (GiByte) 238,47 

Herstellergarantie 5 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Plextools 

Schnittstelle M.2 (2x PCI -Express 2.0) 
NAND-Typ MLC 

Trim-Unterstützung (Garbage Collection) |Ja 

Format PCI-E (1 Slot, Low Profile) 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


1,35/5,3 Watt 

2,56 

© Schneller als SATA-6-GBit/s-SSDs 

© Bringt eigenes Option-ROM mit (bootfähig) 

© Kaum bis gar keine Weiterentwicklung zum Vorgänger 


*Mean Time between Failure 


Wertung: 2,33 
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INFRASTRUKTUR | Plextor M6E Black Edition 


Ist Ihre CPU schnell genug für Ihre SSD? 


SEHE еі ТЕЙЕМГЛЕЛЕЛЕГ ПЕ; 


Disk Targets | Network Targets | Access Specifications Results Display | Test Setup | 
` Results Since — ` Update Frequency (seconds) 


Topology 


Е- \ All Managers 
GR SSD-TESTSYSTE 
C Worker 1 


Drag managers and workers | @ 
from the Topology window | EP y, 
to the progress bar of your choice. | C LastUpdate | | 1 2 3 


г Display 
Al Managers 7 83832 777 60000 


Total Os per Second EEE >| 
All Managers 327.67 
тиш MBs per Second Ess 


4 5 10 15 30 45 60 oo 


205394 


Al Managers ` 
Maximum 1/0 Response Time (ms) | SE 

Al Managers 620% 
% CPU Utilization (total) 


All Managers 0 


Total Emor Count 


Run remaining: 3596 вес Run 1of 1 


Eine langsame CPU kann die IOPS-Leistung halbieren. Zur Messung verwenden wir 
ІОМегег von Intel in der aktuellen Version. 


AS-SSD: Effekt der CPU eher homöopathisch 


G.Skill Phoenix Blade (480 GB) 

ntel i7-4790K © 4 GHz maaa www: 1.668 (Basis) 
ntel i7-4790K @ 3 GHz ВОО 1.636 (-2 %) 
ntel i7-4790K @ 2 GHz EEG En 1.682 (+1 %) 
ntel i7-4790K © 1 GHz Forge EE 1.578 (-5 96) 
Plextor M6E Black Edition (256 GB) 

ntel 17-4790К @ 4 GHz [ssa Ex 674 (Basis) 

ntel i7-4790K © 3 GHz [sas 673 (-0 96) 

ntel i7-4790K @ 2 GHz Esas 663 (-2 96) 

ntel i7-4790K @ 1 GHz ЕЕ ТТТ "7754577 646 (-4 96) 

Samsung XP941 (512 GB) 
ntel i7-4790K @ 4 GHz 1.138 (Basis) 
ntel i7-4790K © 3 GHz [ggg ШЕШШ 1.130 (-1 96) 
ntel i7-4790K @ 2 GHz En 1.112 (-2 %) 
ntel 17-4790К © 1 GHz BET ШЕШШ 1.068 (-6 96) 


System: Intel Core i7-4790K (Stromsparfunktionen aus), Asrock 797 Extreme6, 8 GiB MByte/s 
DDR3-1600, Windows 8.101, Intel RST 13.2.4.1000, MS xHCI 6.3.9600 Bemerkungen: D Lesen 
Beim einfachen Kopieren wirkt sich die CPU nur im einstelligen Prozentbereich aus > Besser 


IOPS: Einbrüche um mehr als 50 % möglich 


G.Skill Phoenix Blade (480 GB) 
Intel i7-4790K @ 4 GHz aw 111.000 (Basis) 
Intel i7-4790K @ 3 GHz Ew 79.000 (-29 %) 
Intel i7-4790K @ 2 GHz Eu 76.000 (-32 %) 
Intel i7-4790K © 1 GHz Em 65.000 (-41 96) 
Plextor M6E Black Edition (256 GB) 
Intel 17-4790К @ 4 GHz EX 109.000 (Basis) 
Intel i7-4790K @ 3 GHz 104.000 (-5 96) 
Intel i7-4790K @ 2 GHz En 70.000 (-36 96) 
Intel i7-4790K @ 1 GHz EEE 48.000 (-56 %) 
Samsung XP941 (512 GB) 
Intel i7-4790K @ 4 GHz [EX 54.000 (Basis) 
Intel i7-4790K @ 3 GHz EEE 53.000 (-2 96) 
Intel 17-4790К © 2 GHz EEE 48.000 (-11 96) 
Intel i7-4790K @ 1 GHz [Xu 43.000 (-20 %) 


System: Intel Core i7-4790K (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme6, 8 GiB MByte/s 
DDR3-1600, Windows 8.101, Intel RST 13.2.4.1000, MS xHCI 6.3.9600 Bemerkungen: D Lesen 
aligned 4k Random Writes nach einer Minute Laufzeit. > Besser 
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e schneller die SSDs werden, 

desto stärker wirkt sich die 
CPU-Leistung aus. Was bei SATA- 
6-GBit/s-Flashspeicher dank der 
unfreiwilligen Geschwindigkeits- 
deckelung eine recht akademische 
Frage ist, kann sich bei PCI-Express- 
SSDs zum handfesten Nachteil aus- 
weiten. Besonders heftig zeigte 
sich das in einem unserer Tests mit 
der Samsung XP941 (256 GB), die 
mit einem ansonsten aktuellen Sys- 
tem, aber mit einem Celeron G1820 
als CPU etwa 30 Prozent langsamer 
als erwartet war. Grund genug, die- 
se Abhängigkeiten zu testen. 


Messmethode 

Anstatt diverse CPUs in das System 
ein- und auszubauen, nutzen wir 
unseren Core i7-4790K und testen 
die SSD mit verschiedenen, fest 
eingestellten Taktraten. Wir starten 
mit 4 GHz und drosseln die CPU 
nach jedem Messdurchlauf um 1 
GHz. Auf jeder dieser Taktstufen 
hat der i7-4790K dem Celeron die 
zwei zusätzlichen Kerne voraus, 50- 
dass die Unterschiede hier weniger 
ausgeprägt sein dürften. 


Auf jeder Taktstufe führen wir 
eine Messung der IOPS und der 
sequenziellen Übertragungsraten 
mit AS-SSD durch. Unsere Testpro- 
banden sind mehrere PCI-Express- 
SSDs zwischen flott und sehr flott: 
Es handelt sich um die auf den 
Seiten vorher getestete Plextor 
МбЕ Black Edition (256 GB), die 
Samsung XP941 (512 GB) sowie 
die schnelle G.Skill Phoenix Blade 
(480 GB). 


Sequenziell vs. IOPS 

Die Ergebnisse unserer Messun- 
gen haben wir in den Benchmarks 
auf dieser Seite aufbereitet. Der 
Einfluss des CPU-Taktes auf die 
sequenzielle Geschwindigkeit 
ist nicht besonders groß. Die sta- 
bilste Leistung bietet die Plextor 
МбЕ Black Edition, die nur wenige 
MByte/s verliert. Relativ gesehen 
liegt der Leistungsverlust bei vier 
Prozent. Etwas größer sind die 
absoluten Leistungsunterschiede 
bei der Samsung XP941 (512 GB). 
Hier sind es knapp 70 MByte Un- 
terschied. Relativ liegt der Unter- 
schied mit 6 Prozent aber immer 


noch im gleichen Rahmen wie bei 
der Plextor Mot Black Edition. 


Die größten Schwankungen produ- 
ziert die G.Skill Phoenix Blade (480 
GB). Bei dieser stellten wir aber 
schon im Test in der letzten Ausga- 
be fest, dass diese in ihrer Leistung 
recht stark schwankt, da bei diesem 
RAID O bestehend aus vier SSDs 
Störfaktoren eine größere Angriffs- 
fläche bietet. So läuft die SSD bei 
der Messung mit 2 GHz CPU-Takt 
auch schon mal schneller. Eine Ten- 
denz nach unten ist aber auch bei 
diesem Laufwerk klar zu erkennen. 


Sehr viel empfindlicher ist die Aus- 
wirkung der CPU-Leistung auf die 
IOPS. Die Phoenix Blade (480 GB) 
verliert durch das Heruntertakten 
der CPU um drei GHz stolze 40 
Prozent ihrer Leistung. Noch hef- 
tiger ist der Einbruch bei der Plex- 
tor M6E Black Edition. Bei dieser 
liegen in der Messung zwischen 
dem Maximaltakt der CPU und der 
niedrigsten Geschwindigkeit von 1 
GHz mehr als 50 Prozent Leistungs- 
abfall. Am stabilsten zeigt sich die 
ХР941, wobei diese bereits von 
Haus aus eine recht niedrige IOPS- 
Leistung aufweist. 


Was sagen uns also diese Mes- 
sungen? Wenn Sie ein älteres/ 
schwächeres System mit einer SSD 
aufrüsten möchten, verhilft das 
(ausgehend von einer HDD) dem 
Rechner durchaus zu einer erheb- 
lichen und fühlbaren Verbesserung 
der Reaktionszeit. Allerdings ist es 
dabei unnötig, Wert auf die höchs- 
ten SSD-Leistungswerte zu legen. 
Denn im Zweifel hat die CPU oft 
mehr Einfluss auf die Leistung Ih- 
rer SSD als die SSD selbst. (rs) 


Fazit Hardıuare 


SSD-Leistung 

Vor allem im IOPS-Bereich hat die CPU- 
Leistung enormen Einfluss auf die von 
der SSD erreichten Ergebnisse. Beim 
sequenziellen Schreiben und Lesen sind 
die Unterschiede zwar sichtbar, aber 
nicht kritisch. Dennoch ist für ein äl- 
teres/langsameres System die günstige 
SSD mit 70.000 IOPS vielleicht sinn- 
voller als die teure mit 90.000. 
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Technik-Trends 2015 


Selbstdenkende Drohnen, G-Sync vs. Freesync, Fitness-Virtual-Reality für Shooter-Fans und modulare 


Hardware. So sieht die nahe Zukunft aus. Ein Bericht von der Technikmesse CES. 


ie Consumer Electronics 

Show ist das Disneyland für 
Tech-Fans. Sie werden hier von 
Selfie-Drohnen verfolgt, die dank 
Intels neuer Realsense-Tiefenka- 
meras beeindruckend gut durch 
die Messehallen navigieren und 
für Fotos der Besucher sorgen. Sie 
essen Pizza aus dem 3D-Drucker 
- auch wenn die qualitativ eher 
auf dem Niveau von Fertigteig 
ist -, nur um sie mal probiert zu 
haben. Sie wandeln durch Holo- 
gramm-artige Welten von einem 
3D-Projektor 
der die Wände rund um Sie aktu- 
ell іп 1080p, später auch in АК, so 
authentisch berechnen lässt, dass 
Sie am liebsten fliehen würden. 


namens Immersis, 


Während es Immersis bereits im 
November 2015 für 2.500 Euro zu 
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kaufen geben soll, ist Birdly aktu- 
ell nur ein Prototyp einer Schwei- 
zer Universität, aber nicht minder 
beeindruckend. Im Grunde legen 
Sie sich auf eine Metallkonstruk- 
tion, strecken die Arme aus und 
kontrollieren damit Aluminium- 
Schwingen, die einem echten Vo- 
gel nachempfunden sind. So lässt 
sich der Gleitflug der Tiere nach- 
empfinden, aber man kann auch 
scharfe Kurven fliegen. Für ein 
möglichst Gefühl 
sorgt dabei ein Ventilator, der je 
nach Geschwindigkeit stärker bläst 
und an vier Tanks angeschlossen 


authentisches 


ist, die unterschiedliche Duftstoffe 
transportieren. Fliegen Sie tiefüber 
dem Meer, weht eine frische Mee- 
resbrise. Geraten Sie ins Industrie- 
gebiet, stinkt es. Ansonsten wird 
das Spielejahr 2015 vor allem für 


VR-Enthusiasten ganz schön sport- 
lich und Mausfreunde dürfen sich 
auf modulare Bausätze freuen. 


VR-Jedi-Ritter staunen 

und schwitzen 
Star-Wars-Träume werden mit dem 
Stem-Motion-Controller wahr. Ocu- 
lus Rift DK2 aufsetzen, zwei Con- 
troller an die Hand kletten, los geht 
es. Die Stem-Steuerungseinheiten 
haben einen richtigen Griff, Sie 
haben also das Gefühl, ein echtes 
Laserschwert zu führen, und auch 
die Präzision ist beeindruckend. 
Während Microsoft 2012 noch 
eine Handerkennung auf der alten 
Xbox 360 vortäuschen musste, um 
Kinect Star Wars auf den Markt zu 
arbeitet der Entwickler 
mit einem elektrischen 


werfen, 
Sixense 
Feld, das von der Basisstation aus- 


gesendet wird und die Position des 
Controllers relativ zur Basis berech- 
net. Der Vorteil liegt auf der Hand: 
Egal wie Sie die Bedienung halten, 
das System wird immer in gleicher 
Geschwindigkeit und niedriger La- 
tenz mit Daten gefüttert. Egal ob 
Sie die Hände wild schütteln oder 
das Laserschwert im Spiel kontrol- 
liert führen, das Spiel verliert beim 
Hands-on nie den Kontakt und die 
Lichtschwert-Kämpfe fühlen sich 
erstaunlich gut an. Sie können mit 
der einen Schwerthand blocken 
und mit der anderen zuschlagen. 
Oder abwechselnd in Intervallen 
angreifen. Sie können in die Hocke 
gehen und von unten zustechen 
oder die Laser der beiden Licht- 
schwerter überkreuzen wie Darth 
Maul in Star Wars: Episode 1. Nur 
Angriffe aus einer Drehung heraus, 
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wie bei echten Jedis üblich, sind ak- 
tuell noch nicht drin, weil das Ocu- 
lus DK2-Kit noch mit einer Kabel- 
peitsche zum PC führt. Ein Problem, 
das auch der Crescent-Bay-Prototyp 
noch nicht gelóst hat. Eine andere 
Limitierung könnte der Mensch 
und seine sportliche Ausdauer sein. 
Das permanente Ausholen mit dem 
Lichtschwert geht durchaus in die 
Arme. Generell könnte mangelnde 
Fitness ein Problem werden, das 
vielen VR-Produkten zu schaffen 
machen dürfte. 


Battlefield-Spieler sind 
Leistungssportler 

Bereits 2015 werden Sie sich für 
500 US-Dollar plus Versand ein 
kleines Gerüst aus Stahl, Plastik 
und Kunstleder-Bàndern namens 
Virtuix Omni ins Wohnzimmer 
stellen können, das wie ein Fitness- 
Laufband funktioniert. Sie klinken 
sich in eine Verankerung ein, da- 
mit Sie nicht umfallen, und laufen 
los. Den Unterschied machen drei 
Dinge aus: Oculus Rift, eine Plas- 
tikwaffe mit Sensoren und Schuhe. 
Die liefert die Firma in Ihrer Größe 
und mit einem einsteckbaren, acht- 
eckigen Gerät, das Sie von unten in 
eine Aussparung der Sohle stecken 
und in dem alle Sensoren verbaut 
sind. Sie dürfen die Füße also nicht 
heben, sonst bricht der Kontakt ab. 
Und wie spielt sich das mit Call of 
Duty: Advanced Warfare? Revolu- 
tionär echt, weil die Sensorik sehr 
gut funktioniert. Sie können sich 
physisch nach links lehnen und 
Call of Duty interpretiert die Ak- 
tion ohne fühlbare Latenz so, als 
würden Sie die entsprechenden 
Kommandos mit der Tastatur ein- 
geben. Wie ein echter Elitesoldat 
nehmen Sie in der ersten Mission 
beim Sturm auf den Präsidenten- 
sitz Camp David Ihre Position an 
einer Tür ein, halten die Waffe 
nach oben, spurten nach vorne 
und müssen blitzschnell mit Ihren 
Augen den Raum nach Feindkon- 
takten scannen und diese ausschal- 
ten. Während solche Szenen in 
Deutschland zu einer neuen Killer- 
spieldebatte führen dürften, freu- 
en sich im Waffenliebhaberland 
USA viele CES-Besucher vor allem 
über die authentische Schuss-Er- 
fahrung. Im echten Leben reicht es 
nicht, vage in die richtige Richtung 
zu zielen und während der Armbe- 
wegung abzudrücken. Sie müssen 
schon richtig fokussieren und kon- 
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trollierte Feuerstöße abgeben. So 
wird selbst ein „Arcade-Shooter“ 
wie Call of Duty auf das realistische 
Niveau von Arma 3 hochgestuft. 
Auf der einen Seite steigert das na- 
türlich die Immersion, auf der an- 
deren kommen Sie ganz schön ins 
Schwitzen. Denn auch hier müssen 
Sie jede Bewegung physisch in der 
echten Welt ausüben. Haben Sie 
also nur ein kurzes Zeitfenster, um 
von einer kleinen Lichtung in De- 
ckung zu sprinten, weil Sie sonst 
ein Scharfschütze entdecken könn- 
te, dann müssen Sie wirklich einen 
Sprint einlegen. Das führt zu einem 
schönen Workout, ist aber proble- 
matisch, wenn Sie nicht so gut in 
Form sein sollten. Genau wie ein 
echter Soldat müssen Sie kontrol- 
lierte Schüsse abgeben und können 
es sich nicht leisten, die Waffe zu 
verwackeln, weil Sie gerade außer 
Atem sind. 


Weniger Spezialisten, Razer 
überall und Modularität 

Sicherlich die interessante Erkennt- 
nis der CES 2015 ist, dass es immer 
weniger Fachspezialisten im Hard- 
ware-Sektor gibt. Kaum jemand be- 
gnügt sich noch mit der Fertigung 
von Grafikkarten und Mother- 
boards, jeder baut auch Gaming- 
Notebooks, PCs, Mäuse und Tasta- 
turen. Razer hingegen hatte über 
viele Jahre ausschließlich Mäuse, 
Tastaturen und Headsets im Pro- 
gramm. Der neue CEO Min-Liang 
Tan baut das Unternehmen jedoch 
zum Global Player und Hardware- 
Imperium aus. Es gibt mittlerweile 
kaum noch eine Kategorie, die Ra- 
zer nicht beliefert: Mikrofone wie 
das Seiren nur für Youtuber, die 
Nabu-Smartwatch für Sportler und 
das 5.1-Leviathan als Soundbar fürs 
Wohnzimmer. Und das ist nur der 
Anfang, denn mit der Forge starten 
die Kalifornier einen Großangriff 
im Android- und Streaming-Markt. 
Für nur 100 Euro erhalten Sie ei- 
nen Quadcore-Snapdragon 805 
im Gehäuse eines Apple TV. Nun 
mag es auf Android für Sie kaum 
relevante Spiele geben, spannen- 
der ist da schon Razer Cortex. Im 
Gegensatz zu Nvidias Shield-Strea- 
ming-Technologie arbeitet Cortex 
Cloud- und nicht Hardware-basiert. 
Das dürfte vor allem für AMD- 
Benutzer interessant sein. Cortex 
als Software versammelt all Ihre 
Spiele aus Steam, Origin, UPlay 
etc. und streamt die Daten in die 


Interview mit Oculus-Gründer 
F 


PCGH: So ziemlich jeder PC-Spieler hat ein 
Surround-Sound-System im Wohnzimmer 
stehen. Wo ist da jetzt der große Unterschied 
zu 3D-Audio wie beim Crescent-Bay-Prototyp 
(siehe Test Seite 92)? 


Nate Mitchell: 3D-Audio passt sich an Ihre Bewe- 
gung und Position im Raum an. Eine Surround-Box 
hat ja keine Sensoren, die Lautstärke von Schussge- 
räuschen ist also unabhängig von Ihrer Position im 
Raum immer gleich. 


Nate Mitchell, 
Oculus VR 


In der Unrea-Engine-4-Demo, die Sie gerade ausprobiert haben, gibt es Geräusch- 
kulissen wie das Feuer der Spezialeinheiten. Das hören Sie zwar immer, aber 
relativ zur Bewegung. Gehen Sie hinter einem Auto in Deckung, verándert das 
Head-Related-Transfer-Function-System (also das System für Außenohrübertra- 
gungen) auch die Intensitát der Audio-Datei, weil sie ja jetzt weiter weg von der 
Polizei sind. 


PCGH: Für welche Genres ist HRTF besonders gut geeignet? 


Nate Mitchell: Für alle Genres. Stellen Sie sich Situationen vor, wo die 
Charaktere erkennen, wie weit sie von Ihnen entfernt stehen und entsprechend 
laut schreien oder flüstern. Gerade in Open-World-Spielen ist es ja häufig ein 
Problem der Immersion, wenn plötzlich einer laut losplappert, während Sie einen 
Stealth-Angriff planen. 


PCGH: Warum ist die Display-Auflösung nach wie vor so ein großes 
Geheimnis? 


Nate Mitchell: VR-Gameplay lässt sich nicht mit einem normalen Monitor 
vergleichen. Das Display sitzt ja direkt vor Ihren Augen, deshalb wollen wir uns 
nicht zu sehr auf Spezifikationen versteifen. Der Crescent-Bay-Prototyp ist erst 
fünf Monate in Entwicklung, auch den Field-of-View wollen wir noch auf 110 Grad 
in der Diagonalen steigern. Unser CTO John Carmack würde am liebsten 4k- oder 
8k-OLED-Displays verbauen, aber das würden die aktuellen GPUs nicht in den 90 
Fps der UE4-Demo schaffen. 


PCGH: Der Kauf von Facebook hat viele Spieler verunsichert, sie 
befürchten ein Mainstream-Produkt, bei dem Spiele in den Hintergrund 
rücken. 


Nate Mitchell: Da kann ich jeden beruhigen, denn wir werden das Geld von 
Facebook vor allem auch in andere Spielestudios investieren, um VR zu pushen. 


І believe I can fly: Das Birdly-System fühlt sich dank Flügeln, starkem Ventilator und 
Duftnoten ziemlich echt an. 
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Spannend: Engine-Guru John Carmack (siehe Interview unten) entwickelt gerade gar 


nicht an Crescent Bay weiter, sondern an Samsungs Gear VR. 


John Carmack im Interview 


PCGH: Sie waren der Engine-Guru von id Soft- 
ware und vor allem für die id Tech 5 zuständig. 
Wie kommt es, dass Sie jetzt mit Samsung Gear 
VR an der weniger leistungsstarken Mobile- 
Variante von Oculus arbeiten? 


John Carmack: Reduktion ist etwas Großartiges. Das, 
was wir hier machen, ist Pionierarbeit, wie damals, 

als wir an der ersten id-Tech-Engine gewerkelt haben. 
Es ist mit sehr vielen technischen Limitierungen ver- 
bunden, weil Sie in ein Smartphone nicht die gleiche 
CPU- und GPU-Leistung wie in einen wassergekühlten 
PC einbauen kónnen. Und es ist spannend, die Hürde des menschlichen Auges zu 
überwinden: Für manche Leute flimmern 60 Hz wie die Hólle, andere merken es 
kaum. Wir sind jetzt geschichtlich gesehen gerade in der Steinzeit von Virtual Re- 
ality und selbst jemand wie ich, der vielleicht das eine oder andere über Software 
weiß, lernt Tag für Tag neue Tricks, um Feuer zu machen. 


«>з —-— 
John Carmack, CTO 
Oculus VR 


PCGH: Welches Feature würden Sie gerne einbauen, kónnen es aber 
nicht? 


John Carmack: Positional Tracking. Bei Crescent Bay benutzen wir dafür 
Sensoren am Kopf, die aktuell von einer Kamera an der Wand gescannt werden. 
Nur so wird 3D-Audio mit Präzision im Millimeterbereich möglich, was Gaming 

— glaube ich — für immer verändern wird. Es gibt Pläne, aber da müssen wir schau- 
en, was davon Samsung umsetzt. 


PCGH: ... und auf Display-Seite? 


John Carmack: Bei 90 Hz sehen die meisten Menschen kein Flackern mehr, inso- 
fern wáre so eine Frequenz gut. Zu Hause haben Sie aktuell 75 Hz mit dem DK2, 
was wir allerdings nur durch Übertakten erreichen. Das ist mit Risiken verbunden, 
daher móchte Samsung das nicht für mehrere Millionen Smartphones machen. 
Mein geheimes Ziel sind aber eigentlich 120 Hz, dann kónnten wir 60-Hz-Inhalte 
mit doppelten Frames laufen lassen (lacht). 


PCGH: Und wie wollen Sie das Positional-Tracking-Problem lösen? Das 
klingt ambitioniert. 


John Carmack: Die Kalkulation an sich mit zusätzlicher Kamera-Hardware wäre 
machbar, würde aber stark den Akku beeinträchtigen und Sie in Ihrer Mobilität 
unnötig einschränken. Aktuell können wir mobil nur mit einem Mix der Daten aus 
Gyrometern, Gaussmetern und Beschleunigungssensoren schätzen, in welche Rich- 
tung Sie schauen, es aber nicht auf den Millimeter genau berechnen. Das dürfte 
eine interessante neue Lebensaufgabe für mich werden (grinst). 
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Cloud. Ab einer Leitung von 6 Mbit 
pro Sekunde soll 1080p drin sein, 
je besser Ihre Leitung, desto mehr 
Fps liefert Cortex; 60 Fps sollen 
also durchaus machbar sein. Wer 
mag, kann Forge auch direkt im Set 
mit dem Turret-Lapboard kaufen. 
Dabei handelt es sich um eine sehr 
flache, Notebook-ähnliche Tastatur 
mit magnetischem Feld, damit die 
Orochi-Maus nicht versehentlich 
herunterfällt. Andere Peripherie- 
Hersteller kontern mit maximaler 
Modularität. Bei der Roccat-Nyth- 
MMO-Maus können Sie alle Tasten 
ausbauen und beliebig wieder 
einsetzen oder gar komplett neue 
Buttonsets designen und per 3D- 
Drucker fertigen - Roccat stellt die 
Baupläne online. Mad Catz geht 
noch einen Schritt weiter und er- 
möglicht es bei der R.A.T. Pro X, 
alle wichtigen Bauteile auseinan- 
derzunehmen und beliebig zusam- 
menzusetzen. Sie können zwischen 
zwei verschiedenen Laser-Sensoren 
von Philips und Avago mit bis zu 
8200 cpi sowie einem optischen 
Abtaster von Pixart mit 5000 cpi 
entscheiden. Außerdem lässt sich 
das Mausrad ausbauen und mit ge- 
ripptem oder alternativ flachem 
Gummi- oder Metallring bestücken. 


Display-Trends für 2015 

Die CES als Bindeglied zwischen 
Konsumerelektronik- und PC-Tech- 
nik gibt traditionell die Richtung 
bei den Display-Trends für das lau- 
fende Jahr vor. Und davon gibt es 
dieses Jahr mehr als genug. Ob 5K 
(siehe auch den Test auf Seite 70), 
gekrümmte Oberflächen oder auch 
Freesync-Bildschirme: Die Herstel- 
ler versuchen, sich mit viel tech- 
nischem Aufwand zu profilieren. 
Dabei scheint sich Ultra HD wei- 
ter zu etablieren, Preise unter 400 
Euro sind ebenfalls Realität; solche 
Geräte sind dann aber nur bedingt 
spannend für Spieler. 


Apropos 5K: Nach dem Dell 
UP2715K, der mit 5.120х2.880 Bild- 
punkten (,5К“ auflóst, folgen nun 
auch der HP Z27q und der View- 
sonic VP2785-5K. Beide Monitore 
sind dem von Dell sehr ähnlich: Die 
IPS-Panels kommen auf eine Diago- 
nale von 27 Zoll, für die hohe Auf- 
lösung in 60 Hertz wird eine Ver- 
bindung zur Grafikkarte mit gleich 
zwei Display-Port-Kabeln benötigt 
- Display Port 1.3 mit verdoppelter 
Bandbreite ist hier nicht an Bord. 


Im Bereich Curved tut sich eben- 
falls einiges: Neben den von uns 
bereits getesteten Ultra-Wide-Mo- 
dellen gibt es nun auch gebogene 
16:9-Modelle mit 27 Zoll (VA-Panel) 
und Full HD. Mindestens 370 Euro 
muss man dabei investieren. Auch 
für Spieler wird das Angebot grö- 
ßer: Viewsonic wird z. B. einen 
gebogenen 34-Zöller mit 3.440 x 
2.160 und eine Bildwiederholrate 
von 144 Hertz anbieten. Es scheint 
also so zu sein, dass die Monitor- 
Anbieter weiter auf gekrümmte 
Displays setzen. 


Freesync und G-Sync 

Noch im Februar oder März steht 
dann endlich das sehnlichst er- 
wartete Duell zwischen Freesync 
(AMD) und G-Sync (Nvidia) an. Zur 
Erinnung: Nvidia setzt seit Ende 
2013 
G-Sync-Lösung, bei der spezielle 


auf die hardwarebasierte 


Module in die Displays eingebaut 
werden, die sich anschließend 
auch noch übertakten lassen. Asus 
übertaktet beispielsweise sein ROG 
Swift bereits, um 144 Hz in WHQD- 
Auflösung zu erreichen. AMD hin- 
gegen will mit Freesync (basierend 
auf dem optionalen Adaptive-Sync- 
Standard für Displayport 1.2a und 
1.3) eine Open-Source-Lósung eta- 
blieren, die im Grunde rein soft- 
wareseitig arbeitet - lediglich die 
GPU-Display-Engine und der Moni- 
tor-Scaler müssen mitspielen. 


Kurzzeitig stand die Aussage im 
Raum, dass Freesync ein schlech- 
teres Ergebnis abliefern würde als 
Nvidias G-Sync-Lösung. Demnach 
sollte bei Freesync der Treiber den 
VBLANK-Intervall vorhersagen 
und dieser nicht direkt von der 
GPU gesteuert werden. Die Folge 
wären Verzögerungen bei stark 
wechselnden Frameraten gewesen. 
AMD selbst stellte klar, dass die 
GPU selbst (wie auch bei G-Sync) 
die Bildwiederholrate des Displays 
anhand der ausgegebenen Bilder 
anpassen kann. Über den Adaptive- 
Sync-Standard vom Displayport 
Grafikkarte lediglich 
mitgeteilt, welches minimale und 
maximale VBLANK-Intervall der 
Monitor unterstützt, sprich welche 
Hertz-Raten möglich sind. Liegt 
die Framerate der GPU außerhalb 
dieser Spanne, werden die Bilder 


wird der 


dann angezeigt, wenn sie fertig 
sind - der Treiber wechselt dann 
also auf V-Sync, wie es auch bei G- 
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Sync ausgewählt werden kann. Auf 
dem Papier unterscheiden sich die 
beiden Techniken also nicht. 


M.2-SSDs leben (wieder) 

Ein großer Trend auf der CES 2015 
waren auch schnelle Flashspeicher 
im M.2-Format, die bereits im Mai 
2014 im Umfeld des Intel Z97 auf- 
tauchten, in der Folge aber kaum 
eine Rolle spielten. So gab Samsung 
den Start der Massenproduktion 
der M.2-SSD SM951 bekannt. Der 
Datenträger kombiniert erstmals 
das M.2-Format und PCI-Express 
3.0, womit Übertragungsraten von 
bis zu 2.150 MB/s erreicht werden. 
Gestrichen wurde aber vorerst die 
Unterstützung für das NVM-Ex- 
press-Protokoll, den Nachfolger von 
AHCI. NVME ermöglicht schnellere 
Zugriffe auf den Flashspeicher. 


Trotzdem schafft die M.2-SSD 
SM951 von Samsung im PCI-Ex- 
press-3.0-Modus sequenzielle Ge- 
schwindigkeiten von 2,15 GB/s 
lesend und 1,55 GB/s schreibend. 
Das deutet darauf hin, dass die 
5М951 PCI-Express- 
Bahnen Gebrauch macht. Mar- 
vell zeigte auf der CES dagegen 
eine Vorserien-SSD, die auf den 
88SS1093-Controller 
über vier PCI-Express-3.0-Bahnen 
mithilfe des NVMe-Protokolls bis 
zu 3 GB/s lesend schafft. 


von vier 


setzt und 


Und wo bleibt USB 3.1? 

Eigentlich ging man im Vorfeld der 
CES davon aus, dass USB 3.1 und 
dazu passende Mainboards ein gró- 
ßeres Thema sein werden. Doch 
dem war nicht so. Außer MSI und 
Biostar (Gaming Z97X) hielten sich 
die Hauptplatinen-Hersteller ver- 
dächtig zurück. Auf Rückfrage kam 
meist „kein Kommentar“, ein Fir- 


menvertreter zog seine ursprüng- 
liche, optimistische Aussage sogar 
zurück. Bei Asus ließ man uns im- 
merhin wissen, dass die „Test- und 
Validierungsprozesse für Asus- 
Mainboards mit USB 3.1 bereits 
sehr weit fortgeschritten“ seien. 
Man könne zwar kein genaues Da- 
tum nennen, aber man freue sich 
bereits auf die Ankündigung neu- 
er Mainboards mit USB 3.1 noch 
in diesem Jahr. Bei MSI ließ man 
gegenüber PCGH verlauten, dass 
man Mainboards mit USB 3.1 Mitte 
bis Ende März erwarte. Der genaue 
Zeitpunkt stehe aber noch nicht 
fest, viel hänge auch von der Pro- 
duktion der Controller-Chips ab. 
Ohne Zusatzcontroller gibt es auf 
absehbare Zeit jedenfalls kein USB 
3.1 über den Platform Controller 
Hub oder den Mainboard-Chipsatz. 


Offen ist, auf welchen Typ die kom- 
menden USB-3.1-Mainboards set- 
zen. Bei Typ A, der unter anderem 
bei Biostar Verwendung findet, ist 
auch eine mechanische Kompati- 
bilität gesichert. Beim Typ C, den 
unter anderem MSI nutzt, braucht 
es Adapter - dafür kann dieser aber 
links wie rechts (oder oben wie un- 
ten) verwendet werden. 


Immerhin: In einer Demonstrati- 
on mit einem Paar Intel SSD 730, 
die im RAID-Verbund betrieben 
werden, waren Übertragungsraten 
von fast bis zu 700 MB/s möglich. 
Auf dem Papier erreicht USB 3.1 
10 Gbps und ist damit so schnell 
wie ein Thunderbolt-Anschluss im 
Single-Channel-Betrieb. Auf dem 
Mainboard für Demonstrations- 
zwecke kam ein Controller zum 
Einsatz, der noch im Prototyp-Sta- 
tus ist und den man nicht weiter 


(bk/rso/jg/mm/tb) 


zeigen wollte. 


Übersicht: Freesync-Monitore 


Hersteller Produktname | Diagonale Auflösung | Wiederholrate 
Acer XG277HU 27" 2.560 x 1.440 144 Hz 
BenQ XL2730Z DUE 2.560 x 1.440 144 Hz 
LG Electronics 29UM67 29" 2.560 x 1.080 75 Hz 
LG Electronics 34UM67 34" 2.560 x 1.080 75 Hz 
Nixeus NX-VUE24 24" "1080р" (vmtl. 144 Hz 
1.920 x 1.080) 
Samsung UE590 23:0" 28^ "AK" (vmtl. 60 Hz 
3.840 x 2.160) 
Samsung UE850 23,6", 28", "AK" (vmtl. 60 Hz 
31,5" 3.840 x 2.160) 
Viewsonic VX2701mh 27" "1080р" (vmtl. 144 Hz 
1.920 х 1.080) 
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MSI erwartet Mainboards mit USB 3.1 (in dem Fall mit Typ-C-Stecker) noch im Márz. 
Allerdings gibt es vermutlich noch wenig Peripherie für den neuen Standard. 


Interview mit dem Razer-Chef 


PCGH: Razers OSVR wirkt wie eine Kampfansa- 
ge an Oculus. Wie kommt es, dass Sie als Peri- 
pherie-Hersteller ins VR-Geschäft einsteigen? 


Min-Liang-Tan: Es soll keine Kampfansage sein, 

im Gegenteil. Wir móchten VR generell als Thema 
nach vorne bringen und haben deshalb mit etlichen 
Partnern dieses Open-Source-Projekt gestartet, wo 
wir definitiv auch andere Hersteller wie Oculus oder 
Sony mit dem Morpheus-System einladen wollen zu 
partizipieren. Es ist doch aktuell so: VR ist ein riesiges 
Thema, aber nur ein paar hunderttausend Menschen 
haben entweder ein Oculus-Devkit zu Hause oder erleben es auf einer Messe. Wir 
bei Razer sind aber alle Gamer und fragen uns natürlich: Wann darf der Rest der 
Welt teilhaben an VR? Deshalb wollen wir das OSVR-Hacker-Devkit für günstige 
200 US-Dollar in so viele Haushalte wie möglich bringen. Es ist bereits ein sehr 
weit fortgeschrittenes Produkt mit sehr scharfem und 5,5 Zoll großem 1080p-Dis- 
play mit 60 Hz und 401ppi und einem Field of View von 100 Grad, das sich zudem 
für Brillenträger verschieben lässt und mit einer Doppellinsen-Optik arbeitet, um 
die Augen zu entlasten. Was es braucht, sind Feintuning-Liebe und Spiele-Ideen. 


Min-Liang Tan, CEO 
von Razer 


PCGH: Was unterscheidet OSVR von Oculus? 


Min-Liang-Tan: Die Herangehensweise. Oculus entwickelt ja alles inhouse, wir 
hingegen werden alle Bauplàne für das Hacker-Devkit online stellen und haben 

es auch so designt, dass man problemlos Smartphones einklemmen oder via USB 
externe Scanner-Technologie wie den Leap Motion-Tracker anschlieBen kann, um 
die Handbewegungen der Spieler sehr präzise zu erfassen. Unser Ziel ist es, dass 
jeder Entwickler und findige Bastler das Devkit auseinandernehmen und damit 
experimentieren kann. Auch das Framework ist Open Source, insofern lassen sich 
auch Eye-Tracking-Systeme integrieren und damit Spiele entwickeln. Wir verstehen 
uns als Android der VR-Welt. Wir stellen die Plattform, machen aber keine Vor- 
schriften, was Sie damit anstellen. 


PCGH: Nun ist Android eine Plattform, die nicht nur auf eine Hard- 
ware-Plattform ausgelegt ist, sondern auch Wearables beispielsweise. 


Min-Liang-Tan: Wir wollen das Android der VR-Welt für Gamer werden. Mit 
unserem Virtual-Reality-OS wollen wir einen Treiber-Standard schaffen, wo die 
ganze Entwickler-Community ihr Know-how zusammenwirft. Mein persönlicher 
Traum wáre es, dass wir damit vor allem kleinere Indies unterstützen kónnen, ihre 
OSVR-Titel schneller für PC und diverse Smartphone-Typen zu optimieren. Von 
Indies kommt oft der Impuls für ganz neue Visionen und die brauchen wir für VR. 


03/15 | PC Games Hardware 91 


| INFRASTRUKTUR | CES 2015 


ie wohl beeindruckendste 
Erfahrungen auf der CES war 
die Demonstration für den Oculus- 
RiftPrototyp ,Crescent Bay* mit 
Virtual Surround. Durch die neuen 
3D-Audio-Kopfhórer kommen die 
Soundeffekte nun von oben und 
unten, von nah und von fern. Das 
macht die Immersion fast perfekt. 


ind Gotham Cit n 

Laut Nate Mitchell, Vice President 
of Product bei Oculus, ist das stark 
überarbeitete Design von Crescent 
Bay sehr wichtig für die Spielerfah- 
rung: ,DK2 war etwas zu massig 
und zu schwer. Sie wurden immer 
wieder daran erinnert, diese Art 
Helm zu tragen. Deshalb haben wir 
das Gewicht reduziert und uns bei 
der Form an Skibrillen orientiert". 
Oculus nutzt für Crescent Bay eine 
komplett neue Optik, auch wenn 
Mitchell jeglichen Fragen nach der 
exakten Auflósung des Displays 
ausweicht. 


In der nächsten Demo gilt es, einen 
Balanceakt über einen Stahlträger 
zu meistern, wobei die Kulisse da- 
runter frappierend an Gotham City 
erinnert. Die Texturen sind knack- 
scharf, Mondlicht durchschneidet 
die Nacht und trifft auf Regen-Ef- 
fekte, die vielleicht nicht ganz so 
gut aussehen wie in ,Batman: Ark- 
ham Knight“, aber die Performance 
dafür nicht beeinträchtigen. „Alle 
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Demos laufen mit 90 fps“, bestätigt 
Mitchell. Ansonsten ist Oculus ein 
bisschen wie die NSA der Spiele- 
branche, sogar die Spezifikationen 
der Hardware sind geheim. Mit- 
chell verrät lediglich, dass die De- 
mos auf Maxwell-Karten laufen. 


Beeindruckend ist auch hier die 
Präsenz von VR. Das wirkt alles täu- 
schend echt. Ein Blick nach rechts 
oder links und Ihnen wird regel- 
recht schwindelig, denn die Demo 
suggeriert effektiv große 
Höhe. Entsprechend langsam und- 


sehr 


vorsichtig setzen Sie einen Fuß vor 
den anderen. Die Immersion funk- 
tioniert vor allem so gut, weil das 
3D-Audio bereits nahezu perfekt 
läuft. Sie hören Quietsch-Geräu- 
sche und prasselnden Regen, zum 
Ende der Demo nähert sich sogar 
ein Helikopter von Osten, man hört 
die sich nähernden Rotorblätter 
und der PC-Games-Hardware-Autor 
stürzt beinahe im Präsentations- 
raum, weil der Helikopter plötzlich 
ins Trudeln gerät und vielleicht 
einen Meter vor seinen „Augen“ 
abstürzt. Stellen Sie sich Call of 
Duty vor mit Rotorblättern, die wie 
Sensen auf Ihren Kopf zusteuern. 
Atmosphärisch gesehen ist das eine 
ganz neue Liga. 


"P 
ЕПЦІПС + 


опгеа 


Erinnern Sie sich noch an die 


Samaritan-Demo mit dem grimmi- 


gen Mantelträger, der lässig eine 
Zigarette im strómenden Regen 
raucht? Ungefähr die gleiche Sze- 
nerie verwenden Oculus und Epic 
für das Crescent-Bay-Hands-on mit 
der ersten Spieldemo für die Un- 
real Engine 4. 


Sie laufen dabei durch New York 
City, bewundern das Lichtspekta- 
kel der LED-Werbebanden überall 
und plótzlich rasen futuristische 
Polizeifahrzeuge mit Blaulicht nur 
haarscharf an Ihnen vorbei. Sie 
greifen nicht wirklich aktiv ein, 
sondern beobachten die Szenerie. 
Spezialeinheiten gehen in Position, 
entsichern ihre Waffen und plótz- 
lich schaltet das Spiel auf Zeitlupe 
und Ihnen fliegen die Kugeln im 
Matrix-Style um die Ohren. Die Pro- 


jektile sollen dabei einen Mech-Sau- 
rier treffen, der direkt aus Transfor- 
mers: Ага des Untergangs stammen 
kónnte, und der wiederum feuert 
Raketen zurück. Das Spielgefühl 
lásst sich schwer beschreiben, aber 
der 3D-Sound gibt Ihnen ein cine- 
astisches Mittendrin-Gefühl. Das ist 
auch nicht einfach nur Dolby Sur- 
round wie im Kino, sondern der 
Sound orientiert sich sehr stark an 
Ihren Bewegungen. Sie stehen und 
die Kugeln zischen rechts und links 
an Ihrem Kopf vorbei. Sie laufen in 
Deckung und hóren das Zischen 
der Projektile in gewisser Entfer- 
nung und auch das Einschlagen der 
größeren Sturmgewehr-Kaliber. 


Aufserdem reagiert natürlich auch 
die Physik. Lehnen Sie sich an ein 
parkendes Auto und dort schlagen 
Kugeln ein, bricht die Windschutz- 
scheibe und Glas ҒАШ vor Ihnen 
auf den Boden. Im Showdown wir- 
belt der Mech dann auch noch ein 
Auto durch die Luft, das ganz nach 
Michael Bays Geschmack effekt- 
hascherisch tief über Ihren Kopf 
segelt. Sie gehen instinktiv in die 
Hocke. Schauen Sie jetzt nach oben, 
können Sie sogar das verängstigte 
Gesicht des Fahrers sehen. 


Da bleibt eigentlich nur eine Frage 
zu Oculus offen: Wann kann man 
das Ding endlich auch als Normal- 
sterblicher kaufen und wie viel kos- 
tet der Spaß? (bk/rso/jg) 


Die VR-Demo von Epic ist ein atmosphä- 
risch faszinierendes Erlebnis, arbeitet 
aber mit deutlich niedriger aufgelösten 
Texturen als vom PC gewohnt. 


Technolust setzt 3D-Audio vor allem zu Schockzwecken ein. 
Zunächst herrscht Totenstille, dann surrt ein Ventilator los, 
schließlich sitzt die Lady hier im Sessel. 


www.pcgameshardware.de 


Hardware 


AN Z E | G E DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Gratis-Abopramie mm 
be quiet 
ollent Base 


24 x PCGH-DVD-Ausgabe lesen 
inkl. Prámie - 120 Euro 


Hardware 


Zitat aus Gehäuse- 
Marktübersicht in 
— PC Games Hardware 02/15: 
"ТЕТ „Lei t 
Hardware eiser und gu 


kühlender Testsieger“ 


Hersteller 
des Jahres 2014 
Kategorie: 


1. Platz 
BE QUIET 


DAS HARDWARE MAGAZIN FÜR FC-SPELER 


Hersteller 


1. Platz 
BE QUIET 


| = | A 
1.Vorteil 2. Vorteil B З. Vorteil 
Kostenlose Keine Früher als 
Prämie Versandkosten am Kiosk 


Jetzt Abo online bestellen unter: 


LUULET 
Vollversior 
s < VW 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


INFRASTRUKTUR | Neue mechanische Tastaturen 
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are. 


Mechanische Melange 


Dank Tastenschaltern mit klar definierten Eigenschaften sind mechanische Tastaturen bei Spielern sehr 


beliebt. Punkten die getesteten Neuerscheinungen auch mit einer zielgruppengerechten Ausstattung? 


on der Basiskonstruktion her 
NV ное sich die mittler- 
weile von zahlreichen Hardware- 
Herstellern angebotenen mechani- 
schen Tastaturen nur geringfügig. 
Auf einer teils durch eine Metall- 
platte verstärkten Platine sind die 
grófstenteils von Cherry oder Kailh 
gefertigten, im Falle von Logitechs 
Romer-G-Modelle auch selbst entwi- 
ckelten, Tastenschalter verlótet. Da- 
bei entspricht die Anordnung der 
mechanischen Schalter in der Regel 
einem Standard, Variationen sind 
schon alleine durch das Platinenfor- 
mat beschränkt. Deutliche Differen- 
zen sind dagegen bei der Form des 
Gehäuses, der Art der Beleuchtung 
Ceinfarbig/RGB-Farbspektrum) und 
Zahl der zusätzlichen, für die freie 
Makroprogamierung, die Multime- 
diasteuerung oder andere Zusatz- 
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funktionen nutzbaren Extratasten 
zu erkennen. 


Ein weiteres Unterscheidungsmerk- 
mal der Geräte ist die Programmie- 
rung des Controller-Chips. Dieser 
ist für Ausstattungsmerkmale wie 
Voll, Zonen- oder gar individuali- 
sierbare Einzeltastenbeleuchtung, 
die verschiedenen Lichtspielerei- 
en, aber auch den Umfang und 
die Móglichkeiten der Makro- und 
Profilverwaltung 
Wie in unserem Vergleichstest zu 
sehen ist, hat hier jeder Anbieter 
eigene Lósungen auf Lager. Ein wei- 


verantwortlich. 


terer Trend, der sich immer mehr 
durchsetzt, sind die kompakten 
Modelle ohne Ziffernblock (Ten- 
keyless, kurz TKL). Ob diese Mini- 
Keyboards genauso wie die mit ver- 
schiedensten Features bestückten 


Pendants für die spielende Kund- 
schaft geeignet sind, klären wir in 
der folgenden Marktübersicht. 


Klein, aber trotz- 
dem ergonomisch und gut. Mit der 
Ryos TKL Pro präsentiert Roccat 
eine Variante des Mechanik-Flagg- 
schiffs Ryos MK Pro ohne Nummern- 
block. Sie bietet von den fehlenden 
USB- und Audio-Anschlüssen sowie 
den nicht vorhandenen Makrotasten 
abgesehen dieselbe Ausstattung wie 
ihr großer Bruder. Dazu gehört der 
interne Speicher von 2 MB für bis 
zu 470 Makros und fünf Profile, die 
Easy-Shift-Funktion, drei Daumen- 
tasten, 1.000 Hertz Polling-Rate so- 
wie der NKey-Rollover (NKRO) am 
USB Port. Wie bei der Variante mit 
Ziffernblock ist auch bei der Ryos 
im Tenkeyless-Design die komplette 


F-Tastenreihe mit Zusatzfunktionen 
belegt. Per Fn-Umschalter kónnen 
Sie Multimediafunktionen, den Ta- 
schenrechner und den Explorer auf- 
rufen sowie den Browser óffnen. Die 
Windowstasten lassen sich jedoch 
nur in der optimal bedienbaren 
und sehr umfangreichen Software 
einzeln deaktivieren. Bei der sechs- 
stufigen, ausschaltbaren Einzeltas- 
tenbeleuchtung setzt Roccat sogar 
noch einen drauf. Mit der von zwei 
32-Bit-ARM-Cotex-Prozessoren ge- 
steuerten Lighting Engine 2.0 de- 
bütiert der neue Fading-Effekt - die 
Beleuchtung des großen Bruders 
hatte noch keine Dimm-Funktion, 
hier war das blaue LED entweder an 
oder aus. 


Da die Tenkeyless-Variante auch 
die Handballenablage der Roccat 


www.pcgameshardware.de 


Neue mechanische Tastaturen | INFRASTRUKTUR 


Ryos MK Pro übernimmt, bietet die 
Ryos TKL Pro nicht nur eine sehr 
gute Ergonomie. Anders als bei der 
hier ebenfalls getesteten Lioncast 
LK 20 mit Tastenlayout ohne Num- 
mernblock ist die Handballenabla- 
ge aber in das Chassis integriert, 
fállt breiter aus und steigt schrág 
an. Gerade das garantiert eine opti- 
male Handhaltung, vor allem beim 
Tippen, zumal sich die Cherry-MX- 
Brown-Schalter unseres Testmus- 
ters - Roccat bietet die Ryos TKL 
auch mit Cherry-MX-Blue-Schaltern 
an - gerade dafür dank ihrer takti- 
len Rückmeldung besonders gut 
eignen. Doch auch Spieler mógen 
die braunen Cherrys (Schalter- 
eigenschaften siehe Extrakasten 
rechts), da sie aufgrund ihres hap- 
tischen Feedbacks eine schnelle 
Mehrfachbetätigung ermöglichen. 


Mad Catz Strike TE: Voll spiele- 
tauglicher Debütant mit Kailh- 
Tastenschaltern und gutem Preis- 
Leistungs-Verhältnis. Auch Mad 
Catz hat seine erste mechanische 
Tastatur, die Strike TE (TE steht für 
Tournament Edition), speziell für 
den Spieler entwickelt. Das wird 
zuerst einmal an der abschaltbaren 
Beleuchtung mit drei Helligkeits- 
stufen deutlich: Neben der Vollbe- 
leuchtung haben Gamer nicht nur 
die Möglichkeit, mithilfe der drei 
in der umfangreichen Software 
festlegbaren Modi die WASD- und/ 
oder Cursortasten einzeln leuchten 
zu lassen. Sie können per Fn-Um- 
schalter auch die Helligkeit dieser 
beiden Tastengruppen verstellen 
oder die Beleuchtung in diesen Zo- 
nen deaktivieren. Auch die umfang- 
reiche Makrofunktion, deren 36 
mögliche Tastenfolgen (zwölf Ma- 
krotasten und drei Modi) mithilfe 
der Software sehr einfach und intu- 
itiv programmiert werden, kommt 
beispielsweise Fans von MOBAs 
wie Dota 2 oder League of Legends 
zugute. Die Platzierung der fünf C- 
Markortasten (C1 bis C5) um die 
Pfeiltasten herum, der separate 
Schiebeschalter zum Sperren der 
Win-Taste sowie der NKey-Rollover 
am USB-Port sind klare Indizien für 
den primären Einsatzzweck der 
Mad Catz Strike TE. 


Doch auch Vielschreibern hat das 
erste mechanische Tastenbrett aus 
dem Hause Mad Catz eine Menge 
zu bieten. Die Tatsache, dass die 
zwar nur über eine Gummidom- 
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Mechanik verfügenden M-Tasten 
am oberen linken Rand des Chassis 
mit Klavierlackoptik positioniert 
sind, beugt Fehlgriffen beim Betä- 
tigen der Umschalt- oder Umschalt- 
Feststelltaste vor (siehe Asus Strix 
Tactical). Die ausreichend groß 
dimensionierte Handballenablage 
beugt gerade beim stundenlangen 
Tippen der Ermüdung der Hand- 
gelenke vor und auch bei ausge- 
fahrener Höhenverstellung, die für 
einen angenehm flach ansteigen- 
den Winkel des Tastenfeldes sorgt, 
kommt die Strike TE von Mad Catz 
nicht ins Rutschen. Bei den me- 
chanischen Tastenschaltern greift 
der Hersteller nicht zu den brau- 
nen Cherry-MX-Modellen, sondern 
zum Konkurrenzprodukt des chi- 
nesischen Herstellers Kailh. Da es 
sich dabei aber um sehr exakten 
Nachbau handelt, haben die brau- 
nen Kailh-Tastenschalter dieselben 
Eigenschaften wie die Cherry MX 
Brown (siehe Extrkasten rechts). 


Asus Strix Tactical: Makromonster 
mit umfangreicher Ausstattung. Die 
Tatsache, dass Asus die Strix Tacti- 
cal für die spielende Kundschaft, 
im speziellen für Rollen- und MMO- 
RPG-Spieler konzipiert hat, zeigt 
sich vor allem bei der Ausstattung. 
Sage und schreibe 21 Tasten kön- 
nen mit Tastenfolgen belegt wer- 
den. Davon sind zehn Knöpfe (М1 
bis M10) links des im Standard-MF- 
Layout gehaltenen Haupttastenfelds 
angeordnet. Dazu kommen drei auf 
Gummidom-Mechanik basieren- 
de Makro-Daumentasten (M11 bis 
M13) sowie acht weitere Knöpfe 
(M14 bis M21) als Doppelbelegung 
auf den Tasten F1 bis F8. Für die 
Multimediafunktionen, die bei den 
anderen Testgeräten über die Kom- 
bination aus Fn- und F-Tasten auf- 
gerufen werden, bestückt Asus die 
Strix Tactical mit vier Zusatztasten 
(Gummidom) sowie einer Walze für 
die Lautstärkenregelung. Obwohl 
für die Makroprogrammierung und 
Profilverwaltung auch eine gut zu 
bedienende Software mitgeliefert 
wird, erlaubt auch der sogenannte 
Hardware-Modus die Makro-Di- 
rektaufzeichnung respektive den 
Profilwechsel. Auch die Wahl des 
Beleuchtungsmodus (3 Helligkeits- 
stufen und Breathing Mode) erfolgt 
per Taste. Knöpfe zum Sperren der 
Windows-Taste und zum Wechsel 
vom NKRO auf 6KRO, 4 MB inter- 
ner Speicher für 3 Profile, 1.000 Hz 


Details: Schalter und Beleuchtung 


| 


Cherry MX Black: Linear, 60 9; Auslóseweg: 2 mm, Betätigungsweg: 4 mm 
Wegen ihrer hohen Auslósekraft von 60 Gramm oder auch Centinewton (cN) sind 
die schwarzen Cherry-MX-Schalter nicht nur bei Vielschreibern beliebt. Auch Spieler 
schátzen die linearen Schaltereigenschaften ohne haptisches Feedback. Laut Cherry 
steht der Schalter 50 Millionen Betátigungen ohne QualitátseinbuBen durch. 


Cherry MX Brown: Taktil (haptisch), 45 9/55 g (Schalterbetätigungs-/ 
Druckpunktkraft); Auslóseweg: 2 mm, Betátigungsweg: 4 mm 

Da die braunen Cherrys am Auslósungspunkt (2 mm) eine spürbare Rückmeldung 
geben, brauchen die Tasten theoretisch nicht komplett bis zum Anschlagspunkt mit 
4 mm durchgedrückt werden. Somit sparen Vieltipper und Spieler Kraft. 


Cherry MX Blue: Taktil (haptisch/akustisch), 50 g/60 g (Schalterbetäti- 
gungs-/Druckpunktkraft); Auslóseweg: 2 mm, Betátigungsweg: 4 mm 
Cherry-MX-Blue-Schalter geben nicht nur wie die braune Variante nach 2 mm Druck- 
weg eine fühlbare Rückmeldung. Sie signalisieren den Auslósepunkt auch akustisch 
durch ein Klicken. Das macht schnelle Mehrfachbetátigungen sehr geráuschintensiv. 


X Y X 


Kailh Brown: Taktil (haptisch), 45 9/55 g (Schalterbetätigungs-/Druck- 
punktkraft); Auslóseweg: 2 mm, Betátigungsweg: 4 mm 

Sowohl bei den Eigenschaften als auch bei den Schalterwegen sowie der Druckkraft 
unterscheiden sich die braunen Kailh-Schalter nicht von ihrer Kopiervorlage, den 
Cherry MX Brown. Auch beim Tippgefühl fällt es schwer, Unterschiede auszumachen. 
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Zugunsten von drei Daumentasten verzichtet Asus bei der Strix Tactical auf eine Hand- 
ballenablage. Das sorgt bei langen Schreibarbeiten für eine Ermüdung des Handgelenks. 


Mad Catz Strike TE — abnehmbare Handballenablage (Material: Plastik) 


Lioncast LK20 - Kissen als Handballenablage (Material: Stoff auf Schaumgummi) 


Roccat Куо TKL Pro - Handballenablage ins Chassis integriert (Material: Plastik) 


Wer mit seiner mechanischen Tastatur nicht nur viel spielt, sondern auch lange schreibt, 
benótigt eine Handballenablage. Die ist nur an drei von sieben Geráten vorhanden. 
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Polling-Rate sowie vier zusätzlich 
orange Tastenkappen und ein Ab- 
ziehwerkzeug runden die gut bis 
sehr gute Ausstattung ab. 


Da keine Handballenablage vorhan- 
den ist, ҒАШ die Ergonomie nicht 
optimal aus. Gerade beim Schrei- 
ben kommt erschwerend dazu, dass 
sich die rechte Makrotastenreihe 
zu nah am Haupttastenfeld befin- 
det. So lóst man oft die M9- anstel- 
le der UmschaltTaste sowie den 
М10- anstelle des Strg-Knopfs aus. 
Dazu kommt, dass die Abstände 
ober- und unterhalb der Tasten zu 
gering sind, sodass man beim Blind- 
tippen aus Gewohnheit auf die gro- 
ße Umschalt-Feststell- anstatt der 
zu kleinen Umschalt-Taste drückt. 
Rutschfest ist die Asus Strix Tactical 
auch nur, wenn die Höhenverstel- 
lung eingefahren bleibt. Aktuell ist 
das Makromonster in Deutschland 
nur mit schwarzen Cherry-MX- 
Tastenschaltern erhältlich, ob sich 
das noch ändern wird, konnten wir 
noch nicht in Erfahrung bringen. 


Turtle Beach In t 600: Debütant 
mit Grundbeleuchtung und soft- 
wareloser Makrofunktion. Die erste 
mechanische Tastatur des durch 
seine Gamer-Headsets bekannt ge- 
wordenen Herstellers Turtle Beach 
entstand in Zusammenarbeit mit 
der Firma Deck, deren hochwertig 
gefertigte mechanische Keyboards 
bei Fans hoch im Kurs stehen. Da- 
her wundert es nicht, dass das Er- 
gebnis dieser Kooperation, die Turt- 
le Beach Impact 600, ebenfalls über 
eine mit einer Metallplatte verstárk- 
te Chassis-Konstruktion verfügt und 
stolze 1,2 Kilo auf die Waage bringt. 
So kommt das Schwergewicht auch 
auf glatten Oberflächen nicht ins 
Rutschen. Selbst wenn die zweistu- 
fige Höhenverstellung ausgefahren 
ist, muss man die Turtle Beach Im- 
pact 600 schon kräftig nach vorn 
schieben, damit die mit Anti-Rutsch- 
Gummis bestückte Höhenanpas- 
sung einknickt. Bei der Ausstattung 
konzentriert sich Turtle Beach nicht 
zu sehr auf die Beleuchtung, denn 
die besitzt zwar sieben Helligkeits- 
stufen, aber nur die Modi „volle 
Beleuchtung“ und „Breathing“. Viel 
wichtiger für den Spieler ist die um- 
fangreiche Makrofunktion inklusive 
internem Speicher, die eine Pro- 
grammierung von Tastenkombinati- 
onen auf jeder Taste ohne Software 
und mit Verzögerungszeiten von 


15 Millisekunden, 100 Millisekun- 
de und 500 Millisekunden möglich 
macht. Zur weiteren Ausstattung ge- 
hören sechs Multimediatasten (Fn + 
F1 bis F6), ein Knopf zum Wechsel 
von NKRO auf 6KRO sowie 1.000 
Hz Polling-Rate. 


Da Turtle Beach seiner Full-Size- 
Tastatur keine Handballenablage 
spendiert, ist die Ergonomie kei- 
nesfalls optimal. Da bei der zweiten 
Stufe der Hóhenverstellung der An- 
stellwinkel des Tastenfeldes jedoch 
steil ansteigt, lässt es sich hier be- 
quem auch ohne Unterlage für die 
Handballen tippen und spielen. Die 
anfangs schon erwähnte Wertig- 
keit der aktuell nur mit den eher 
Cherry-MX- 
erhältlichen 


geräuschintensiven 
Blue-Tastenschaltern 
Impact 600 zeigt sich auch bei den 
lasergravierten Tastenkappen. De- 
ren Oberfläche ist nicht nur leicht 
angeraut, sie lassen auch nur wenig 
der roten Beleuchtung an der Un- 
terseite herausdringen. 


pid-i: Kompakter, preiswerter 
Beleuchtungskünstler ohne Makro- 
funktion. Wie bei der Roccat Ryos 
TKL Pro ist die frei programmier- 
bare Einzeltastenbeleuchtung das 
wichtigste — Ausstattungsmerkmal 
der CM Storm Quickfire Rapid-i. 
Bei diesem Tenkeyless-Modell be- 
nótigen Sie für das Aufrufen der 5 
Modi (WASD- und Pfeiltasten, volle/ 
pulsierenden Beleuchtung sowie 
zwei Activlite-Varianten, bei der die 
Tasten unterschiedlich lange auf- 
leuchten) keine Software. Auch das 
Erstellen der vier Profile, bei denen 
der Nutzer gezielt einzelne Tasten 
mit weifsem Licht erstrahlen lassen 
kann, erfolgt mithilfe von Dop- 
pelbelegungen von Tasten (F9 bis 
F12) und per Fn-Umschaltknopf. 
Der 128 Kilobyte große interne 
Speicher nimmt allerdings nur die 
Beleuchtungsprofile auf, über eine 
Makrofunktion mit Speicherung 
verfügt die Quickfire Rapid-i nicht. 
Dafür gehóren die Einstellung der 
Wiederholrate (1x, 2x, áx 8x) per 
Fn-Tastenkombination (F5 bis F8), 
sechs Multimediatasten, 1.000 Hz 
Polling-Rate sowie der NKey-Rollo- 
ver zur Ausstattung. 


re һа 


Da eine Handballenablage fehlt, 
fällt die Ergonomie jedoch nur 
durchschnittlich aus, dafür kommt 
die Quickfire Rapid auch bei ausge- 
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fahrener Hóhenverstellung selbst 
auf glatten Schreibtischoberflä- 
chen nicht ins Rutschen. Die Ver- 
teilung der Doppelbelegungen auf 
die F-Tasten und die Sechsergrup- 
pe oberhalb der Pfeiltasten ist sinn- 
voll und erfordert so gut wie keine 
Eingewóhnungsphase. Trotz der 
kompakten Bauweise bleibt genug 
Abstand zwischen den Tasten, die 
Gefahr, zwei Knópfe gleichzeitig 
auszulósen, besteht nicht. Die aus 
ABS gefertigten und mit einer Anti- 
Rutsch-Beschichtung versehenen 
Kappen fühlen sich gut an. Ein wei- 
terer Vorteil: Die Tastatur wird mit 
der ganzen MX-Schaltertypen-Pa- 
lette angeboten (Cherry MX Black/ 
Blue/Brown/Red), sodass Sie Ihren 
persönlichen Favoriten, ob taktil, li- 
near oder gar mit akustischer Rück- 
meldung (Cherry MX Blue) wählen 
können. 


Lioncast Gaming Keyboard 1К20: 
Ergonomisches Kompakt-Keyboard 
mit Standardausstattung. Lioncasts 
kompaktes Keyboard, dem eben- 
falls der Ziffernblock fehlt, besitzt 
als einzige Tastatur im Test keine 
Vollbeleuchtung. Lediglich die 
Schalter der WASD- und Pfeiltasten 
sind mit einem blauen, zusätzlich 
abschaltbaren LED bestückt. Dabei 
kommt zu den drei Helligkeitsstu- 
fen noch ein optisch auffälliger 
Pulsier-Modus. Für Multimedia- und 
Zusatzfunktionen wie das Aufrufen 
des Taschenrechens, des Browsers 
oder das Sperren der Win-Taste 
sind auch hier alle F-Tasten doppelt 
belegt - umgeschaltet wird wie 
bei den meisten Geräten mit dem 
Fn-Knopf. Ein Key-Rollover für 13 
Tasten, vier zusätzliche Tastenkap- 
pen in Blau inklusive Werkzeug 
zum Wechseln sowie eine separate 


TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Ryos TKL Pro 


Roccat (www.roccat.org) 


* yos Ti "° 


Hardware 


Strike TE 


Die Strike TE präsentiert sich Gamer-affin. Die Makrotasten sind im freien Raum um die 
Pfeiltasten angeordnet. Letztere können separat beleuchtet und gedimmt werden. 


ШЕ 


PREIS-LEISTUNGS- TIPP 


Mad Catz (www.madcatz.com) 


Strix Taktik Pro 


Asus (www.asus.com/de) 


Impact 600 


Turtle Beach (www.turtlebeach.com) 


Preis/Preis-Leistung Ca. € 140,- Euro/befriedigend bis gut Ca. € 125,- Euro/gut bis sehr gut Ca. € 130,- Euro/gut Ca. € 150,- Euro/befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1154843 www.pcgh.de/preis/1154828 www.pcgh.de/preis/1160418 www.pcgh.de/preis/1154843 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 
stati ( 5 2,78 2,65 2,87 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 210 ст Ca. 200 ст Ca. 170 cm 
Handballenablage Ja (integriert) Ja (abnehmbar) Nein Nein 
Beleuchtung Ja (Zonen- sowie individualisierbare Ein- Ja (abschaltbare Voll- und Zonenbeleuch- — |Ja (ausschaltbare Vollbeleuchtung mit drei | Ја (ausschaltbare Vollbeleuchtung mit sie- 
zeltastenbeleuchtung in sechs Stufen plus [tung mit drei Modi/vier Helligkeitsstufen, |Helligkeitsstufen und Breathing-Modus) ben Helligkeitsstufen und Breathing-Modus) 
Schalter und mehrerer Effekte beispielswei- |separate Hellligkeitsregelung für WASD- und 
se Ripple oder Fading) Pfeiltasten) 
Tastenanzahl 91 Tasten 121 Tasten 123 Tasten 109 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Extras ultimediatasten, drei Daumentasten, Sieben Makrotasten (M1 bis M7 mit 21 Makrotasten (10 Tasten separat, 3 Dau- | Multimediatasten (Doppelbelegung F1 bis 
2 MB Profilspeicher, indivualisier- und Gummidom-Mechanik), fünf mechanische |mentasten sowie 8 Tasten Doppelbelegung | Ғ6), Makro-Direktaufzeichnung mit Verzó- 
abschaltbare Einzeltastenbeleuchtung, Makrotasten im Mittelblock (C1 bis C5), ЕТ bis F8), separate Multimediatasten mit | gerung (ohne Software), interner Speicher, 
akro-Direktaufzeichnung (2x 32 Bit ARM | Multimediatasten (Doppelbelegung F5 bis |Walze für Lautstärke, Beleuchtung, 4 MB aste für 6KRO/NKRO, Kabelschächte unter 
Cortex CPU), Easy-Shift-Funktion, NKRO, 10), Beleuchtung, Makrofunktion mit drei |Profilspeicher (3 Profile), Makro-Direktauf- |der Tastatur, 1.000 MHz Polling-Rate 
.000 MHz Polling-Rate Modi, 36 Makros per Software program- ` |zeichnung, Taste für 6KRO/NKRO, 1.000 
mierbar, Profilspeicher (3 Profile), 1.000 MHz Polling-Rate, vier zusätzliche Tasten- 
MHz Polling-Rate, NKRO kappen (Orange) + Abziehwerkzeug 
Höhenverstellung а а 1а а (zweistufig) 


Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


1 enkeyless ohne Nummernblock (TKL)/gut 


"ull-Size (Standard MF)/sehr gut 


Ful -Size (Standard MP)/gut 


Full-Size (Standard MP)/sehr gut 


Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Normal огта! 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Sehr gut/Sehr gut Befriedigend bis gut/gut Gut/gut 

Gewicht Ca. 1.250 Gramm Ca. 1.020 Gramm (mit Handballenablage) |Са. 1.433 Gramm Ca. 1.220 Gramm 

Windowstasten a, deaktivierbar a, deaktivierbar Ja, deaktivierbar a, deaktivierbar 

Abmessungen (L x B x H) 404 x 233 x 53 mm 485 x 212 x 35 mm 510 x 182 x 45 mm 439 x 134 x 43 mm 

1 ung (60 ) > j 1 | ,15 B 5 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Schalterart/Aktivierungsdruck Cherry MX Brown (taktil: haptisch)/ Kailh Brown (taktil: haptisch)/45 9/55 g Cherry MX Black/60 g (linear) Cherry MX Blue (taktil: habtisch/aku- 
45 0/55 g (Schalterbetätigungs-/Druck- (Schalterbetätigungs-/Druckpunktkraft) stisch)/50 0/60 9 (Schalterbetätigungs-/ 
punktkraft) Druckpunktkraft) 

Key Rollover NKRO (30 + 8 Modifier-Tasten) NKRO (USB) 6KRO/NKRO 6KRO/NKRO 


Anwenderfreundlichkeit/Umfang: Software 


Sehr gut (intuitive Bedienung)/ 
sehr umfangreich 


sehr umfangreich 


Sehr gut (intuitive Bedienung)/ 


Gut (umfangreiche Makroprogrammierung) 


Keine Software vorhanden/notwendig 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert inklusive 2 MB Speicher) 


insgesamt) 


Ja (12 Makrotasten mit je drei Modi, 36 


Ja (insgesamt 21 Makrotasten) 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher ohne 
Software) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


o 


FAZIT 
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Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 
| ИТТ 


Gut bis sehr gut/sehr gut 
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Handballenablage in Form eines 
Schaumstoffkissens gehóren eben- 
falls zum Lieferumfang. 


Obwohl Lioncast der LK20 ein Ab- 
lagekissen für die Handballen spen- 
“егі, ҒАШ die Ergonomie nicht op- 
timal aus. Das liegt daran, dass die 
Handballenanlage zwar weich ist, 
ihre Stoffoberfläche aber schnell 
warm wird und an der Haut reibt. 
Bei ausgefahrener Höhenverstel- 
lung stört zudem die Tatsache, dass 
die Hóhe der Ablage nicht wie bei 
der integrierten Variante der Ryos 
TKL Pro oder dem abnehmbaren 
Plastikmodell der Mad Catz Strike TE 
von vorn nach hinten ansteigt. Dazu 
kommt, dass die LK20 bei ausgefah- 
rener Hóhenverstellung nach vorn 
rutscht, weil diese trotz gummierter 
Füßchen einknickt. Im Gegenzug 
gibt es für den Druckpunkt und An- 
schlag der Tasten, wie bei allen me- 
chanischen Modellen, Bestnoten. 
Die bei unserem Testgerät zum Ein- 
satz kommenden Cherry MX Blue 
sind jedoch dank ihres akustischen 


Feedbacks nicht jedermanns Sache. 
Aus diesem Grund ist die Lioncast 
LK20 auch mit lautlosen und linea- 
ren MX-Black-Modellen erhältlich. 


Turtle Beach Impact 500: Ausstat- 
tungspurist ohne Beleuchtung und 
Extras. Bei der Wertigkeit und der 
Fertigungsqualität steht die Impact 
500 von Turtle Beach der Impact 
600 in nichts nach. Auch das kom- 
pakte Modell ohne Nummernblock 
verfügt über die Chassiskonstruk- 
tion aus Stahl, wobei die Oberflà- 
che des Rahmens eine gummierte 
Schutzbeschichtung besitzt. Bei der 
restlichen Ausstattung sieht es dage- 
gen sehr mager aus. Eine Beleuch- 
tung oder Makrofunktion hat die 
Impact 500 genauso wenig zu bieten 
wie eine Handballenablage, einen 
internen Speicher oder zusätzliche 
Funktionstasten. Auf der Habensei- 
te stehen sieben Multimediatasten 
(Doppelbelegung F5 bis F12), eine 
Sperrfunktion für die Win-Tasten, 
Kabelschächte unter der Tastatur, 
ein abnehmbares Anschlusskabel, 


„жш EE 
SPAR-TIPP 


TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


1.000 Hz Polling-Rate sowie der 
NKey-Rollover, der es erlaubt, 30 Tas- 
ten sowie acht sogenannte Modifier- 
Tasten wie „Umschalten“, „ALT“ oder 
„STRG“ gleichzeitig zu drücken. 


Aufgrund des durch eine Stahlplat- 
te verstärkten Chassis ist auch die 
Impact 500 kein Leichtgewicht und 
bringt fast ein Kilo auf die Waage. 
Auf die Rutschfestigkeit wirkt sich 
das positiv aus, denn selbst bei aus- 
gefahrener Höhenverstellung be- 
wegt sich das in Zusammenarbeit 
mit Deck produzierte mechanische 
Keyboard nicht. Die Ergonomie ҒАШ 
wie bei allen Geräten ohne Handbal- 
lenablage etwas besser als befriedi- 
gend aus und trotz des Tastenlayouts 
im Tenkeyless-Format geht die Über- 
sicht nicht verloren. Wie beim gro- 
fsen Bruder, der Turtle Beach Impact 
600, besitzen die Tastenkappen eine 
raue Oberfläche, sodass man beim 
Tippen nicht abrutscht. Auf eine 
Lasergravierung bei der Beschrif- 
tung der Kappen verzichtet Turtle 
Beach allerdings. Da auch das zwei- 


te mechanische Keyboard aus dem 
Hause Turtle Beach nur mit blauen 
Cherry-MX-Schaltern erhältlich ist, 
wird sie für geräuschempfindliche 
Spieler wohl eher nicht die erste 
Wahl sein. Obwohl die blauen Cher- 
rys keine Leisetreter sind, sorgt die 
Kombination aus akustischem und 
haptischem Feedback dennoch für 
ein angenehmes Tippgefühl. (fs) 


Fazit нагішаге 


Neue mechanische Tastaturen 

Die Einzeltastenbeleuchtung, die Ma- 
krofunktion und die optimale Ergono- 
mie garantieren der Roccat Ryos TKL Pro 
den Testsieg. Wáre die Beleuchtung der 
Mad Catz Strike TE umfangreicher, hätte 
der Preis-Leistungs-Tipp Roccats kom- 
paktem Keyboard den ersten Platz strei- 
tig gemacht. Trotz fehlender Makrofunk- 
tion ist die Quickfire Rapid-i wegen ihrer 
individualisierbaren Lichtspielereien ein 
echter Spartipp. 21 Makrotasten sowie 
viele andere Features machen auch die 
Asus Strix Tactical voll spielertauglich. 


Cooler Master 
Qocifue Rapid i 


Quickfire Rapid-i 


Cooler Master CM Storm (www.cmstorm.com) 


LK20 


Lioncast (www.lioncast.de) 


Impact 500 


ипе Beach (www.turtlebeach.com) 


Preis/Preis-Leistung 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1116170 


Ca. € 100,- Euro/gut bis sehr gut 


Ca. € 80,- Euro/gut 


Ca. € 130,- Euro/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1183053 


och nicht gelistet 


kB Speicher, sechs Mediatasten (Fn-Umschalter), Wieder- 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 
Ausstattung (20 %) 2,58 2,80 3,33 
Kabellänge Ca. 180 cm (Kabel abnehmbar) Ca. 180 cm Ca. 180 cm (Kabel abnehmbar) 
Handballenablage еіп а (modular, separates Schaumstoffkissen) еіп 
Beleuchtung а (Voll- oder programmierbare Einzeltastenbeleuchtung а, nur abschaltbare Zonenbeleuchtung (WASD/Pfeiltasten) | Nein 
mit 5 Helligkeitstufen und 5 LED-Modi) mit drei Helligkeitsstufen und Breathing-Modus 
Tastenanzahl 88 Tasten 88 Tasten 88 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse ein/nein ein/nein ein/nein 
Extras ndividualisierbare Einzeltastenbeleuchtung inklusive 128 — | Multimedia- und Funktionstasten (Doppelbelegung F1 bis |Multimediatasten (Doppelbelegung F5 bis F12), Kabel- 


F11), einzelne Tasten beleuchtet, NKRO, vier zusätzliche 


scháchte unter der Tastatur, NKRO, 1.000 Hz Polling-Rate 


holungssrate 1x bis 8x (Fn-Umschalter) einstellbar, NKRO, |blaue Tastenkappen inklusive Abziehwerkzeug 

1.000 Hz Polling-Rate 
Höhenverstellung a a a 
Eigenschaften (20 %) 1,88 2,09 1,88 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit enkeyless ohne Nummernblock (TKL)/gut enkeyless ohne Nummernblock (TKL)/gut enkeyless ohne Nummernblock (TKL)/gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) опта! опта опта! 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Befriedigend bis gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/befriedigend 


Befriedigend bis gut/sehr gut 


Gewicht 


Ca. 930 Gramm 


Ca. 970 Gramm 


Ca. 980 Gramm 


Windowstasten 


a, deaktivierbar 


a, deaktivierbar 


a, deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


359 x 138 x 39 mm 
1,65 
Sehr gut/sehr gut 


358 x 138 x 30 mm 
1,65 
Sehr gut/sehr gut 


356 x 138 x 38 mm 
2,65 
Sehr gut/sehr gut 


Schakterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX Brown (taktil: haptisch)/45 g/55 g (Schalterbetä- 
tigungs-/Druckpunktkraft) 


Cherry MX Blue (taktil: haptisch/akkustisch)/50 g/60 g 
(Schalterbetätigungs-/Druckpunktkraft) 


Cherry MX Blue (taktil: haptisch/akkustisch)/50 0/60 g 
(Schalterbetätigungs-/Druckpunktkraft) 


FAZIT 


© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Programmierbare Einzeltastenbeleuchtung + Modi 
© Ergonomie: Keine Handballenablage 


Wertung: 
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Key Rollover NKRO (USB) 13KRO (13 Tasten) NKRO 
Anwenderfreundlichkeit/Umfang: Software Keine Software vorhanden/notwendig Keine Software vorhanden/notwendig Keine Software vorhanden/notwendig 
Frei programmierbare Makros Nein Nein Nein 

Office-/Spiele-Tauglichkeit Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr/gut bis sehr gut 


© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Ablagekissen für Handballen im Lieferumfang 
© Nur teilbeleuchtet und keine Makrofunktion 


Wertung: 1,97 


© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Keine Handballenablage 
б Minimalausstattung ohne Beleuchtung 


Wertung: 2,04 
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Anzeige 


MEDION? empfiehlt Windows. 


-OGH-Notebook 


MEDION? ERAZER® X7835 


Zusammen mit MEDION bringen wir ein neues Gaming-Notebook mit Windows 8.1 auf den Markt, das dank der verbauten Geforce 
GTX 980M im aktuellen 3D Mark (Firestrike-Benchmark) um sagenhafte 49 Prozent schneller ist als ein sonst identisches Gerát mit 
einer GTX 880M. Das ERAZER X7835 muss sich also selbst vor Desktop-PCs nicht verstecken. Während das Gerät mit 0,1 бопе bzw. 
18 dB(A) unter Windows nahezu lautlos arbeitet, hat die enorme 3D-Leistung in einem kompakten Gerát seinen Preis und erzeugt bei 
voller Auslastung bis zu 6,7 Sone. Wer aber zum Zocken ein Headset aufsetzt, den wird dies nicht stóren. Für genügend CPU-Leistung 
sorgt ein Intel Core i7-4710MQ, der mit bis zu 3,5 GHz betrieben wird. Zur restlichen Ausstattung gehören и. a. eine 512-GB-SSD, eine 
1.000-GB-HDD, 16 GByte RAM und ein 17,3-Zoll-Full-HD-Display. Ausgeliefert wird das Gerät mit installiertem Windows 8.1. Bloatware 
haben wir bei dieser neuen PCGH-Edition auf ein Minimum reduziert. 


Sehr hohe 
SD-Leistung 


Gute Ausstattung 


Nahezu lautlos im 
2D-Betrieb 


Hersteller/Bezugsquelle 
MEDION (www.pcgh.de/pc1 1) 
Erweiterte Informationen 
www.pcgh.de/x7835 


AUSSTATTUNG LEISTUNG 
Prozessor Intel Core i7-4710MQ (2,5 bis 3,5 GHz, 4 Kerne/8 Threads) Lautstärke 2D (0,5 m) 0,1 Sone/18 dB(A) 
Betriebssystem Windows 8.1 (64 Bit) Lautstárke 3D (0,5 m) 6,7 Sone/51 dB(A) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 980M (1.038 MHz - Boost), 4.096 MiByte Leistungsaufnahme 2D/3D 22 Watt/158 Watt 
LCD 17,3 Zoll Full HD None-Glare (1.920 x 1.080 Pixel) 3D Mark (2013-Edition) 8.096 (F), 20.994 (S), 21.975 (C) 


SSD-Laufwerk 


512 GByte (Samsung) 


Crysis 3/The Witcher 2 


40 Fps/31 Fps 


HDD-Laufwerk 


1.000 GByte (Hitachi, 7.200 U/min) 


Stalker: Call of Pripyat 


98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Optisches Laufwerk 


Blu-ray-Player/DVD-Brenner 


Aliens vs Predator Benchmark 


126 Fps (1.920 x 1.080) 


Speicher 


16 GByte DDR3L-1600 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 


7,14 Punkte 


Akku/Gewicht 


87 Wattstunden/3,8 kg 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv) 


400 Minuten (6:40 Stunden) 


Kommunikation 


GBit-Lan, WLAN 802.11ac, Bluetooth 4.0, SD-Kartenleser, 3-MP- 
Webcam 


Soundchip 


Realtek ALC892/Dolby Home Theater 


Anschlüsse 


3 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, Mini-Displayport, VGA, 4 x Klinke 
(1 x Mikrofon, 1 x Line in, 1 x Side out, 1 x Line out inkl. S/PDIF, 
8-Kanal Audio out (analog + S/PDIF)) 


I MEDION 
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TV-Intelligenz 


Mit einem Raspberry Pi und XBMC verwandeln Sie jeden Fernseher für nur wenig Geld in einen viel- 


fältig nutzbaren Smart-TV. Wir helfen Ihnen beim Einstieg in das XBMC-Mediacenter. 


aspberry Pis übernehmen die 

Steuerung von Gartenhäusern, 
fungieren als neues Herz eines al- 
ten Game-Boys oder melden den re- 
gen Flugverkehr über dem eigenen 
Dach. Kurz gesagt: Der Raspberry 
Pi dient unzähligen Eigenbaupro- 
jekten als zentrales und einfach zu 
programmierendes Gehirn. Eine 
der beliebtesten Anwendungen 
dürfte allerdings der Einsatz als Me- 


diacenter sein. 


Angeschlossen an einen drögen 
Fernseher ohne smarte Funkti- 
onen, macht der Raspberry Pi 
diesen fit für Youtube-Clips, die 
Online-Mediatheken von ARD, ZDF 
und Co. oder Videostreaming vom 
heimischen Datenspeicher  res- 
pektive einer externen Festplatte. 


Distributionen wie Raspbmc oder 
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OpenELEC mit dem Mediacenter 
Kodi als Basis machen Ihnen da- 
bei den Einstieg leicht. Allerdings 
übernehmen die Kodi-Distributi- 
onen lediglich die Installation des 
Mediacenter-Systems an sich (siehe 
Kasten „Raspbmc und OpenELEC 
installieren‘). Kodi selbst müssen 
Sie nach dem ersten Start eigen- 
händig anpassen. Dabei nehmen 
wir Sie im Folgenden an die Hand, 
denn die Bedienung von Kodi 
braucht - zugegeben - ein wenig 
Eingewöhnung. 


Kodi einrichten 
Nach der Installation der eigentli- 
chen Distribution und dem ersten 
Start des Systems empfängt Kodi 
Sie mit dem Standard-Theme und 
zusätzliche 


ohne Anpassungen. 


Zum Einrichten schließen Sie am 


besten Maus und Tastatur an den 
Raspberry Pi an, da Sie sich so die 
Eingabe von Pfadangaben oder Zu- 
gangsdaten erleichtern. Später kön- 
nen Sie die sperrigen Eingabegerä- 
te eventuell wieder einmotten, ein 
geeigneter Fernseher übermittelt 
dann die Steuerkommandos der 
TV-Fernbedienungen per CEC an 
die Mediacenter-Software. 


Im Hauptmenü navigieren Sie ent- 
weder mit einer Maus oder den 
Links-Rechts-Tasten der Tastatur zu 
den Menüpunkten Bilder, Videos, 
Musik, Programme oder System. 
In die Untermenüs gelangen Sie 
mit der Pfeil-Taste „Unten“, zurück 
ins Menü kommen Sie mit „Cursor 
hoch“. Zum Hauptmenü springen 
Sie jederzeit mit Esc, in den Menüs 
geht es mit Backspace-Taste immer 


einen Schritt zurück. An Kontext- 
menüs, die Sie per Maus mit der 
rechten Maustaste öffnen würden, 
gelangen Sie mit „С“. 


Zum Einstieg stellen Sie die Spra- 
che am besten auf Deutsch um: 
Öffnen Sie dazu nacheinander „SYS- 
tem“ - „Settings“ - „Appearance“ 
- „International“ und wählen Sie 
dann unter „Language“ und „Regi- 
on“ mit „Deutsch“ und „Deutsch- 
land“ die korrekten Einstellungen 
aus. Auch der Nachrichtenticker 
im Hauptmenü ist nicht unbedingt 
vonnöten, er bremst den Menüauf- 
bau spürbar aus. Sie stellen ihn 
unter „System“ - „Darstellung“ - 
„Skin“ - „RSS-Newsfeed aktivieren“ 
ab. Weitere zentrale Einstellungen 
finden Sie in der Tabelle „Wichtige 
Kodi-Einstellungen“. 


www.pcgameshardware.de 


= 
Е 
5 
Е 
© 
^ 
= 
= 


Mediacenter mit Raspberry Pi | INFRASTRUKTUR 


Wichtige Kodi-Einstellungen 


Option* 


Beschreibung 


Darstellung 


Skin - RSS-Newsfeed aktivieren 


Der Newsticker mit Kodi-Nachrichten verlangsamt das Hauptmenü spürbar, schalten Sie ihn daher besser gleich ab. 


Sprache & Region - Sprache (Deutsch), Region (Deutschland) 


Haben Sie im Einrichtungsassistenten die Sprache falsch gesetzt, so korrigieren Sie das hier. 


Video 


Datenbank - Aktualisiere Datenbank beim Start 


einfügt. 


Sorgt dafür, dass Kodi beim Start sämtliche Quellen auf Änderungen überprüft und neue Medien in seine Datenbank 


Dateilisten - Metainformationen aus Mediendateien extrahieren 


zu viel Zeit. 


Kodi generiert beim Aktualisieren der Datenbank Vorschaubilder aus neuen Videos. Das kostet auf einem Raspberry Pi 


Dienste 


UPnP - UPnP-Server aktivieren 


Erlaubt Apps wie etwa BubbleUPnP für Android, Multimedia-Inhalte direkt vom Mobilgerät zu XBMC zu streamen. 


UPnP - Steuerung über UPnP zulassen 


Diese Option müssen Sie aktivieren, damit sich ein Kodi-Rasperry Pi auch über UPnP kontrollieren lässt. 


Fernsteuerung - Steuerung über entfernte Programme zulassen 


Klassische XBMC-Fernsteuerungen, wie etwa Yatse für Android, benótigen zwingend diese Funktion. 


System 


Video-Hardware - Auflósung - 1280x720p 


Eine geringere Auflósung beschleunigt den Aufbau der Menüs. Die Auflósung von Videos bleibt davon unberührt. 


Video-Hardware - Bildschirm kalibrieren 


Ausrichtung. 


Sollte das Bild des Raspberry Pi nicht sauber auf den TV-Schirm passen, dann korrigieren Sie mit dieser Funktion die 


Eingabegeráte - Geráte - CEC-Adapter 


Mit CEC übermitteln Fernseher die Eingaben der Fernbedienung an Kodi. Hier finden Sie zahlreiche Optionen, um das 
Zusammenspiel zu optimieren. 


* Alle Menüpunkte finden Sie unter System — Einstellungen 


Medien hinzufügen 
Ohne Inhalte bringt Ihnen das 
rein gar nichts: 
Kodi sucht nicht von allein nach 
Mediadateien, 


Mediacenter 
brauchbaren son- 
dern Sie müssen dem Programm 
verraten, wo es nach welchen In- 
halten Ausschau halten soll. Mit 
den gefundenen Daten füllt Kodi 
eine Datenbank, die später auch 
aktuell gehalten werden möchte. 
Als Beispiel bringen wir Kodi im 
Folgenden bei, nach Filmen oder 
TV-Serien zu suchen. Fügen Sie 
nicht gleich Ihre komplette Medi- 
ensammlung in einem Schritt ein: 
Die Unterscheidung nach Filmen, 
Serien, Bildern oder Musik ist für 
den Aufbau der Mediendatenbank 
eminent wichtig. 


Folgen Sie dazu nun den Menüs zu 
„Videos“ - „Dateien“ - „Dateien“ - 
„Videos hinzufügen“ und wählen 
Sie hier im Dialog „Quelle für Video 
hinzufügen“ die Option ,Durch- 
suchen“ an. Im sich daraufhin öff- 
nenden Fenster binden Sie über 
Netzwerk-Dateisystem (NFS) oder 
Windows-Netzwerk (SMB) Linux- 
oder Windows-typische Netzwerk- 
freigaben ein oder stóbern über 
,UPnP Devices* auf UPnP- oder DL- 
NA-Servern. Die Eingabe beenden 
Sie mit Cursor-Taste „Rechts“ und 
„OK“. Abschließend bietet es sich 
an, der Medienquelle einen passen- 
den Namen zu geben, etwa Filme 
auf Server oder TV-Shows auf NAS. 


Kodi zeigt die Inhalte der Medien- 
datenbank nicht einfach nur mit 
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dem Dateinamen an, sondern lädt 
neben DVD- oder CD-Covern auch 
zahlreiche Informationen aus dem 
Internet, etwa Darsteller, Plots oder 
die IMDb-Platzierungen. Dazu müs- 
sen Sie Kodi nun noch mitteilen, 
was für Inhalte es in der gerade 
frisch angelegten Medienquelle 
vorfindet. Unter „Dieser Ordner be- 
inhaltet“ wählen Sie Musikvideos, 
TV-Serien oder Filme aus. Kodi lädt 
dann automatisch einen passen- 
den Scrapper, also ein kleines Pro- 
gramm, das die gewünschten Infor- 
mationen wie Künstler, Darsteller 
oder zusätzliche Bilder aus den je- 
weiligen Webseiten extrahiert. 


Per USB angeschlossene Datenträ- 
ger erscheinen automatisch unter 
„Videos“ - „Dateien“ als eigener 
Eintrag. Wählen Sie diesen mit den 
Pfeiltasten der Tastatur an und Oft 
nen Sie dann mit „С“ das Kontext- 
menü Inhalt festlegen. Mit einer 
Maus müssen Sie zum Öffnen des 
Menüs nur mit der rechten Maus- 
taste auf den entsprechenden Ein- 
trag des Speichermediums tippen. 
Sollte auf dem Datenträger mehr 
als nur eine Medienart (Musik, Seri- 
en, Filme oder Bilder) gespeichert 
sein, dann gehen Sie zuvor noch 
weiter zum Ordner, der nur eine 
Sorte enthält. 


Wiederholen Sie diese Schritte für 
sämtliche Medien und Speicher- 
orte. Es ist dabei nicht relevant, 
dass manche Filme etwa auf einer 
am Raspberry Pi angeschlossenen 
USB-Festplatte liegen, andere aber 


Raspbmc und OpenELEC auf dem 
Raspberry Pi installieren 


Im Gegensatz zu Windows brauchen die Linux-Distributionen für das 


Raspberry Pi kein aufwendiges Setup. 


Image File 


Da Windows auf unterschiedlichster Hardware zum Einsatz kommt, muss es vor 
dem Einsatz erst für das System angepasst werden. Das geschieht während der 
nstallation. Da in Bezug auf die Komponentenauswahl bislang alle Raspberry Pi 
baugleich sind, entfällt die Notwendigkeit einer Installation: Es reicht die Installa- 
ion eines Systemabbildes auf der SD-Karte. Nachdem Sie sich für eine Distribution 
entschieden haben - für ein Mediacenter ist das in der Regel Raspbmc (www. 
raspbmc.com) oder OpenELEC (openelec.tv) - laden Sie die Image-Datei herunter. 
Diese öffnen Sie mit Win32 Disk Imager und schreiben Sie damit auf eine SD-Kar- 
e. Diese ist nach dem Einstecken in den Raspberry Pi sofort bootfähig. 


Copy | [7] Mp5 Hash: 


Progress 


| 


auf einer Netzwerkfreigabe eines 
Netzwerk-Servers. Kodi bindet 
sämtliche Inhalte einer Medienart 
in die entsprechende Kategorie 
ein, sodass es später nicht mehr 
darauf ankommt, woher welche In- 
halte stammen. 


Addons und Skins 

Rund um Kodi hat sich dank einer 
leistungsfähigen Addon-Schnitt- 
stelle eine große Community ge- 


bildet, die zusätzliche Funktionen 
für Kodi bereitstellt. Die meisten 
Plugins werden in Python entwi- 
ckelt. Offiziell anerkannte Erwei- 
terungen pflegt Kodi in einer von 
Haus aus eingebundenen Paket- 
quelle, in den diversen Kodi-Com- 
munitys finden sich allerdings auch 
zahlreiche nicht offizielle Reposi- 
tories. Diese enthalten allerdings 
oft Erweiterungen mit nicht ganz 
legalem Hintergrund wie etwa der 
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Erstellangen - Ratpbme Settings 


kteafer Nightly Build Coni.. System Configura. 


Über die Raspbmc-Settings konfigurieren Sie das Netzwerk oder heben gar die Takt- 
geschwindigkeit des Raspberry Pi an. 


s - Dateien 
Nach einer neuen Quelle suchen 


Kodi erlaubt Ihnen, Inhalte aus zahlreichen lokalen und netzgebundenen Quellen in 
die Datenbank des Mediacenters einzubinden. 


s Dateien 


inhalt festlegen 


Datei unten 


Nach Angabe des Speicherorts wählen Sie mit dem Scrapper, welche Metainformatio- 
nen Kodi aus dem Internet laden soll. 


Q Media Center 


Episoden + 0 Titel 


18:08 


Hauptmenü пуж · Mittwoch, 05 November 2014 


Schlanke Skins, wie hier im Beispiel Eminence, verleihen Kodi ein modernes Aussehen, 
ohne den Raspberry Pi zu überfordern. 
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Möglichkeit, Live-Streams von Pay- 
TV-Sendern direkt in Kodi zu laden. 


Die offiziellen Kodi-Addons fin- 
den Sie unter „System“ - „Einstel- 
lungen“ - „Addons“ - „Weitere 


Addons“ - „Kodi.org Addons“. Hier 
bietet es sich an, gleich den Watch- 
dog aus den Diensten zu aktivieren. 
Er überwacht die eingebundenen 
Medienquellen und aktualisiert 
bei Änderungen umgehend die 
Kodi-Datenbank. Sehen Sie Filme 
gern im Original, benötigen zum 
besseren Verständnis aber Unterti- 
tel, dann aktivieren Sie auch gleich 
unter Untertitel die OpenSubtitles. 
org oder Podnapisi.net. Manche Ad- 
dons möchten nach der Installation 


noch konfiguriert werden. 


Eine gewisse Rolle spielen auch 
die Video-Addons, mit denen Sie 
Youtube oder verschiedene andere 
Mediatheken einbinden, etwa jene 
von ARD und ZDF. Dieser Funktion 
widmen wir uns im späteren Ver- 
lauf des Artikels noch genauer. 


Es gibt kaum eine Software, die 
sich so stark optisch anpassen lässt 
wie das Kodi-Mediacenter. In den 
Paketquellen stehen zahlreiche 
höchst unterschiedliche Skins zur 
Auswahl. Bei den Themes sollten 
Sie im Zusammenspiel mit dem 


Raspberry Pi allerdings ein wenig 


Vorsicht an den Tag legen - die 
meisten Themes drehen kräftig an 
der Performanceschraube. Hier 
mehr Bilder, da noch mehr Ani- 
mationen: Der Raspberry Pi zeigt 
sich von diesem Leistungshunger 


schnell überfordert. 


Wählen Sie daher Themes mit Be- 
dacht aus, sonst wundern Sie sich 
später über eine träge Oberfläche. 
Eine gute Alternative zum knall- 
bunten und einfachen Original 
Confluence wäre etwa Eminence 
oder Refocus. Diese Skins arbeiten 
mit einer sehr schlichten Oberflä- 
che und zapfen daher kaum mehr 
CPU-Leistung ab als Confluence. 
Dennoch müssen sie sich vor dem 
Look moderner Smart-TV-Oberflä- 
chen bei Weitem nicht verstecken. 


Medien abspielen 

Zu den Medien gelangen Sie allge- 
mein über den Menüpunkt Videos 
oder, sobald Sie der Datenbank 
Speicherorte für Ihre auf der Fest- 
platte oder im Netzwerk abgeleg- 
ten Freigaben mitgeteilt haben, 
über Filme oder TV-Serien. Ihre 
Musiksammlung organisiert Kodi 
entsprechend unter Musik. 


In den von der Kodi-Datenbank or- 
ganisierten Ordnern lassen Sie sich 
die Medien dann nach Titel, Genre, 
Jahre oder Darsteller sortiert anzei- 


Den Raspberry Pi übertakten 


Für aufwendigere Skins lohnt es sich, den Raspberry Pi zu übertakten. 
Das geht einfach und ohne Garantieverlust. 


Damit Eminence oder andere etwas leistungshungrigere Skins auch wirklich rund 
laufen, lohnt es sich, den Kodi-Raspi zu übertakten — inzwischen erlaubt die Ras- 
pberry Pi Foundation das ja ganz offiziell, ohne dass Gewährleistungsansprüche 
verloren gehen. Über die Raspbmc Settings klappt das bei Raspbmc sehr einfach. 
Sind Sie schon auf Eminence umgestiegen, dann erreichen Sie die entsprechenden 
Einstellungen unter , Programme" — „Programm Addons" — „Raspbmc Settings" — 
„System Configuration" — „System Performance Profile". Setzen Sie auf OpenELEC 
als Distribution, dann müssen Sie den RasPi über die config.txt hochtakten. Das 
macht zwar ein klein wenig mehr Arbeit, geht aber auch locker von der Hand. Am 
einfachsten erreichen Sie dies, indem Sie die Speicherkarte aus dem Raspberry Pi 
nehmen und diese mit einem Kartenleser am PC auslesen. Im Unterordner flash/ 
der Speicherkarte finden Sie daraufhin die Datei config.txt, die Sie mit einem 


exteditor bearbeiten. Die Übertaktungsmöglichkeiten finden Sie hier in der Tabel- 


e oder in der config.txt im Abschnitt Overclock mode settings. 


Stufe 


arm freq 
No Overclocking 700 250 400 0 
Modest 800 300 400 
Medium 900 333 450 
High 950 450 
Turbo 500 500 


core freq sdram freq | over voltage 
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© XBMC (OpenELEC) 


Da Raspberry Pi im Prinzip ein vollwertiger Rechner ist, gibt 
es diverse Möglichkeiten, den Bastel-Computer zu steuern. 


Sollte das nicht möglich sein, bietet sich auch die Steuerung über eine 
Funktastatur mit integrierte Touchpad an (beispielsweise Logitech 
Wireless Touch Keyboard K400). 


Moderne Fernseher sind in der Lage, Steuerungskommandos der 


Fernbedienung auch über das HDMI-Kabel zu versenden, und so auch 
kompatible Geráte, hier unseren Raspberry Pi mit Kodi, zu steuern. 
СЕС steht für „Consumer Electronic Control" und ist ein offizieller In- 
dustriestandard. Je nach Hersteller trágt er teils abweichende Namen 
(Philips: EasyLink, LG: Simplink, Samsung: Anynet+, Sony: Bravia Sync). 
Da hier nichts weiter als die eh zum Fernsehgerät gehörende Fernbe- 
dienung notwendig ist, ist das die weitaus komfortableste Methode 


zum Steuern des Raspberry Pi. 


gen oder Sie schränken die Anzeige 
mit ,Kürzlich hinzugefügt" auf die 
zuletzt eingelesenen Medien ein. 
Bei Videos zeigt die Zahl hinter 
dem Titel die Bewertung der Inter- 
net Movie Database (kurz IMDb) 
an, dahinter steht mit SD oder HD 
noch die Qualität des Videos. Fin- 
den Sie hinter der Videoqualität 
noch einen Haken, so haben Sie 
dieses Video schon mit Kodi ange- 
sehen; ein Play-Symbol zeigt, dass 
das Video angespielt wurde. Mit 
der Cursor-Taste ,Rechts* blenden 
Sie ein Menü ein, in dem Sie zwi- 
schen verschiedenen Ansichten 
wechseln oder die Sortierreihen- 
folge ändern. 


In der Übersicht öffnen Sie mit „С“ 
ein Kontextmenü, über das Sie das 
aktuelle Medium in die Abspielliste 
einreihen, einen alternativen Play- 
er starten, zusätzliche Filminforma- 
tionen mit einer Kurzbeschreibung 
der Handlung oder auch Trailern 
zum Film ansehen oder das Video 
Letzte- 
re Funktion brauchen Sie etwa, 
wenn Sie die ersten Folgen einer 


als ‚gesehen‘ markieren. 


Serie schon gesehen haben und die 
Übersicht behalten möchten. 


Als Player benutzen die Kodi-Dis- 
tributionen für den Raspberry Pi 
den OMXPlayer, von dem Sie aber 
als Benutzer nichts mitbekommen: 
Kodi legt seine üblichen Menüs 
beim Abspielen eines Videos über 
das eigentliche Bild. Die Wiederga- 
be pausieren Sie mit der Leertaste, 
Spulen klappt mit den Curser-Tas- 
ten „Rechts“ und „Links“ in Schrit- 
ten von etwa 10 bis 15 Sekunden. 
Alternativ springen Sie mit Pfeiltas- 
ten „Unten“ oder „Oben“ minuten- 
weise durch das Video. Mit „Esc“ 
öffnen Sie das Hauptmenü, ohne 
das Abspielen zu unterbrechen, per 
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Eingabetaste rufen Sie das Menü 
des Players auf. 


In diesem finden Sie sowohl die 
üblichen Schaltflächen zum Steu- 
ern der Wiedergabe als auch am 
rechten Rand weitere Menüs für 
Untertitel, Video- und Audio-Ein- 
stellungen sowie Lesezeichen. Mit 
Letzteren markieren Sie interes- 
sante Stellen im Film; beim Unter- 
brechen eines Films speichert Kodi 
die Position allerdings auch auto- 
matisch ab, sodass Sie nicht lange 
suchen müssen. 


In den Video-Einstellungen bietet 
Kodi die Möglichkeit, unter „An- 
sicht“ das Format des Videos zu 
ändern oder mit Bildschirm kali- 
brieren die Darstellung des Bilds 
auf dem TV-Gerät zu korrigieren. 
In den Audio-Einstellungen ist be- 
sonders die Wahl der Tonspur und 
die Lautstärkeverstärkung wichtig 
- über Letztere erhöhen Sie den Pe- 
gel der Lautstärke selbst dann noch, 
wenn der Fernseher gar nicht mehr 
lauter abspielen möchte. 


Schauen Sie gerne Filme im Origi- 
nal, benötigen aber die Unterstüt- 
zung von Untertiteln, dann hilft 
Kodi beim Finden passender Un- 
tertitel-Dateien. Unter „System“ - 
„Einstellungen“ - „Addons“ - „Wei- 
tere Addons“ - „Kodi.org Addons“ 
- „Untertitel“ müssen Sie dazu 
zunächst Untertitelquellen wie 
OpenSubtitles.org aktivieren, an- 
schließend lässt sich die Funktion 
Herunterladen aus dem Untertitel- 
Menü aufrufen. 


Neben dem Abspielen lokal und 
von im Netz gespeicherten Filmen 
erlaubt Kodi auch das Streamen 
von Web-Videos aus dem Netz - 


Aber auch Smartphones eignen sich als Fernbedienung für das 
Mediacenter. Unter Android und iOS bieten sich für diese Aufgabe di- 
verse Apps an, etwa Yatse oder die Official XBMC Remote für iPhones. 
Mit Yatse steuern Sie nicht nur den Mauscursor und die Tastatur, 
sondern klinken sich über zahlreiche Plugins mit dem Handy direkt ins 
Mediacenter ein. Auf diese Weise streamen Sie bei Bedarf auch Inhalte 
vom Mediacenter aufs Handy und Tablet oder lassen sich Benachrichti- 
gungen des Mobiltelefons auf dem TV-Bildschirm ausgeben. 


09:01 - 12:14 


SEIT 


Über die Icons in der rechten unteren Bildschirmecke laden Sie etwa Untertitel zum 
aktuell abgespielten Film aus dem Netz. 


05:51 - 12:14 
— 


Mediathek 


Aus den Kodi-Paketquellen installieren Sie Addons für zahlreiche Mediatheken und 
Online-Videotheken wie die von ARD und ZDF. 


08:30-12:14 


22-00 Uhr - Mein Revier (Video tgl ab 20 


Mit dem Mediathek-Addon streamen Sie den Tatort oder andere Sendungen der 
öffentlich-rechtlichen Anbieter auf den Fernseher. 
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ganz so, wie es auch Smart-TVs 
über spezielle Apps machen. Unter 


„System“ - „Einstellungen“ - „Ad- 
dons“ - „Weitere Addons“ - „Kodi. 
org Add.ons“ - „Video Addons“ 


bieten die Kodi-Paketquellen dafür 
zahlreiche Addons an, die Sie Ihren 
Interessen entsprechend aktivie- 
ren müssen. 


Für viele Anwender dürften hier 
die ARD oder ZDF Mediathek von 
Interesse sein. Alternativ vereint 
das Mediathek-Addon die Online- 
Videotheken von ARD, ZDF, Arte, 
ORF und 3Sat . An dieser Stelle soll 
auch Youtube nicht ungenannt 


Luxusunterkunft 


Der Raspberry Pi ist anschlussfreudig, aber fast jedes 
Kabel zeigt in eine andere Richtung. Benótigen Sie 
dann noch einen USB-Hub, ist das Chaos perfekt. 


se von SB Components an. 


Die Heimkino-Ecke sollte zumindest vordergründig aufge- 
ráumt aussehen. Das macht die Verwendung eines Raspberry 
Pi nicht einfach, da die Anschlüsse rund um das Board 
verteilt sind und sich die Kabel dementsprechend in alle 
Richtungen ausbreiten. Hier bietet sich das Media-Pi-Gehäu- 


bleiben. Neben den öffentlich- 
rechtlichen Sendern finden Sie 
aber auch zahlreiche Addons für 
diverse Spartenkanäle oder priva- 
te Anbieter, darunter für MyVideo. 
de, MySpass.de, N24.de und Spiegel 
Online oder Spiegel.tv. 


Die von Ihnen aktivierten Video- 
Plugins erreichen Sie im Addons- 
Unterordner des Videos-Eintrags 
im Hauptmenü. Wie gewohnt navi- 
gieren Sie hier mit den Pfeiltasten 
durch die Menüs, bis Sie zum ge- 
wünschten Mediathek-Eintrag ge- 
langen . Mit der Eingabetaste begin- 
nen Sie die Wiedergabe, ohne dass 


Sie das Video zuvor auf die Fest- 
platte laden müssten. Bedenken Sie 
allerdings, dass die Mediatheken 
der öffentlich-rechtlichen Sender 
ihre Inhalte nach sieben Tagen de- 
publizieren müssen. Lassen Sie sich 
daher nicht zu viel Zeit, den ver- 
passten Tatort vom Wochenende 
nachzuholen. 


Ausblick 

Nicht nur XBMC hat sich umbe- 
nannt, auch Raspbmc wird zu die- 
sem Anlass sein Alias wechseln. Die 
Distribution firmiert in Zukunft 
unter dem Kürzel OSMC, das für 
„Open Source Media Center“ steht. 


Das Gehäuse selbst besteht aus Kunststoff und weist ungefähr die sechsfache Grundfläche eines normalen Pi-Gehäuses auf. Di- 


verse Lüftungsschlitze verhindern zuverlässig ein Überhitzen des Geräts. Im hinteren Teil sitzt eine Platine mit aktivem USB-Hub, 
die alle Anschlüsse des Pi nach hinten aus dem Gehäuse führt. Dabei schließt die Box die Ausgänge des RasPi über sehr kurze 
Kabel an die Platine an und führt nur den SD-Kartenanschluss über ein langes Flachband nach vorne. Da das Gehäuse nur einen 
der beiden USB-Ports des Pi verwendet, steht der zweite für andere Zwecke zur Verfügung, beispielsweise zum Verbinden interner 
Massenspeicher wie USB-Sticks oder eines Wifi-Dongles. Da das Gehäuse aus Kunststoff besteht, kommt es nicht zu negativen 
Abschirmeffekten. In dem recht geräumigen Case könnten Sie via Mini-USB-Hub auch mehrere kleine, aber genügsame USB-Ge- 
räte darin verschwinden lassen. Das Gehäuse überzeugt zwar in allen Disziplinen, trotzdem bleibt Raum für Verbesserungen, wie 
etwa für einen Infrarot-Empfänger samt Anschlusskabel - entsprechende Komponenten kosten einen Hersteller im Einkauf nur 
wenige Cent. Allerdings können Sie dieses Feature bei Bedarf auch ohne Lötkenntnisse selbst nachrüsten, müssen das Gehäuse 
dafür aber im wahrsten Sinne des Wortes aufbohren. Das Media-Pi-Gehäuse ist zwar kein Schnäppchen, aber sein Geld wert. 
Auch ein normales Gehäuse samt Stromstecker und aktivem USB-Hub würde mit 30 bis 35 Euro zu Buche schlagen, für den 
Aufpreis bekommen Sie als Gegenwert ein wohnzimmertaugliches Kästchen ohne Kabelgewirr. Das Modell B+ passt leider nicht 


ohne Weiteres ins Gehäuse. 
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Zudem baut der Entwickler an ei- 
ner auf OSMC zugeschnittenen Ras- 
pberry Pi-Alternative. Die Finanzie- 
rung des Vero genannten Boards 
soll über ein Kickstarter-Projekt 
erfolgen - bisher existiert jedoch 
lediglich die Webseite. 


In Bezug auf Video-on-Demand-An- 
bieter wie Watchever, Maxdome, 
Amazon Prime Video oder dem erst 
seit Kurzem in Deutschland aktiven 
Netflix sieht es mit der Kombinati- 
on Kodi plus Raspberry Pi bisher 
noch schlecht aus. Bis auf Netflix 
nutzen sämtliche Anbieter digitale 
Rechteminderung 
light. Das für Windows gedachte 


mittels Silver- 
Browser-Plugin von Microsoft ließe 
sich mit Pipelight zwar auch unter 
Linux nutzen, doch liegt es nur für 
die X86-Rechnerarchitektur vor 
und lässt sich daher auf dem ARM- 
Prozessor des Raspberry Pi nicht 
ausführen. 

Nur Netflix wagt, seine Video- 
streams per HTML5 ins Netz zu 
senden, sodass auch Linux-Anwen- 
der den Dienst ohne großen Auf- 
wand nutzen können. Allerdings 
unterstützen bisher nur Chrome, 
IE und Safari die dafür notwendi- 
gen Encrypted Media Extensions 
(EME). Zwar gibt es Chrome auch 
für Linux, jedoch ebenfalls nicht in 
einer Variante für ARM-Prozesso- 
ren. Mozilla arbeitet zwar seit Mai 
2014 an einer Implementation von 
EME in Firefox, sodass Projekte wie 
Kodi diese Entwicklung aufgreifen 
könnten, doch bislang gibt es noch 
nichts Handfestes in dieser Rich- 
tung vorzuweisen. Auf die bekann- 
ten VoD-Dienste müssen Sie daher 
auf dem Raspberry Pi bis auf Weite- 
(cl) 


res verzichten. 


Erschienen in Raspberry Pi Geek 
Raspberry Pi Geek ist das lösungs- 
orientierte Magazin für den populären 
Ausführliche 
Raspberry Pi 


Ein-Platinen-Rechner. 
Beschreibungen zum 
führen Interessierte 
Schritt für Schritt an 
Komponenten, Konfi- 
guration und Einsatz- 
möglichkeiten des 
Single-Board-Com- 
puters heran. Dane- 
ben finden Sie auch 
Tests zu Erweite- 

rungshardware und 

RasPi-Alternativen. 
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Die Hersteller des Jahres 2014 


s ist mittlerweile eine lieb ge- 

wonnene Tradition, die sowohl 
Leser und Redakteure als auch Her- 
steller jedes Jahr aufs Neue in ihren 
Bann zieht: die PCGH-Leserwahl, 
bei der die besten Innovationen, 
die spannendsten Produkte und 
die kreativsten Hersteller ausge- 
zeichnet werden. Zum Ende des 
Jahres 2014 fragten wir Sie: Welche 
Hersteller geniefsen Ihr Vertrauen, 


Unsere Leser haben gewáhlt: 
Hersteller und Produkte des Jahres 2014. 


welches Produkt hat Sie in diesem 
Jahr am meisten begeistert und 
welches moderne PC-Spiel ist ihr 
liebstes? 


Die Auswertung 

Unzählige Leser der PC Games 
Hardware haben online (www. 
pcgh.de) und per Post abgestimmt 
- nun ist es an der Zeit, Ihnen die 
Ergebnisse zu präsentieren! 


Grafikkarten 


Wie immer gilt: Sie, die Leser, ha- 
ben entschieden, die Redaktion hat 
mit dem Ausgang der Umfrage mit 
ihren 25 Kategorien nichts zu tun. 
Natürlich handelt es sich bei dieser 
Wahl um ein hochgradig subjek- 
tives Unterfangen, doch es liefert 
allen Beteiligten interessante An- 
haltspunkte, welche Produkte und 
Maßnahmen dazu führen, in der Le- 
sergunst zu steigen oder zu fallen. 


Das «ind die beliebte к^ 


Е 


EN | 


Ze 


Ein genauer Blick auf die 2014er- 
Ergebnisse führt keine Überra- 
schungen zutage. Zu den Gewin- 
nern gehóren Intel (Prozessoren) 
und Nvidia (Grafikchips), die sich 
mit Abstand vor den Konkurrenten 
AMD setzen kónnen. Wir gratulie- 
ren den Herstellern zu ihren Erfol- 
gen und wünschen Ihnen, werte 
Leser, viel Spaß beim Schmókern 
- hat Ihr Favorit gewonnen? (rv) 


Hauptplatinen 


MSI setzt sich mit leichtem Abstand vor Asus an die Spitze - im Jahr 2013 war's 
genau umgekehrt. Auf Platz 3 sitzt mit Sapphire wie auch 2013 der einzige Grafik- 
karten-Hersteller, der ausschließlich AMD-Chips verlötet. 


MSI 


Asus 


Sapphire 


Delikat: Die Platzierung des Mainboard- 
bleibt auf dem Thron, während Asrock seinen zweiten Platz halten konnte. Gigabyte 
olgt auf dem dritten Platz — mit leichtem Abstand zu MSI (Platz 4). 


Herstellers ist identisch zum Vorjahr. Asus 


Gigabyte 
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ntel setzt sich mit gigantischem Vorsprung an die Nvidia kann seinen Erfolg im Jahr 2013 wiederholen und landet auch 2014 an der Spitze der Grafikchip-Umfrage, vor 
Spitze dieser Kategorie — 2013 war AMDs Abstand AMD - fast drei Viertel der Teilnehmer haben für die Geforce-Macher gestimmt. Auf Platz 3 folgt, beinahe traditionell, 


deutlich kleiner. Via ist abgeschlagen auf Platz 3. Intel, allerdings ohne auch nur in die Nàhe der Spitzenreiter zu kommen 


[E - 


GK 
E соя" 17-5820K 
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ом204-200-4. 1% | % AMD 


Intel 


Produkt des Jahres сше — 


vidias Geforce GTX 970 übernimmt mit deutlichem Abstand die Führung in dieser Kategorie — kein Wunder апде- Cooler Master fällt gegenüber 2013 um zwei Plätze 
sichts des unerwartet geringen Preises. Dahinter folgt ihre große Schwester, die GTX 980. AMD verfehlt 2014 einen (von 1 auf 3) und Fractal Design klettert einen nach 
Treppchenplatz, die Bronze-Medaille geht an den SSD-Preis-Leistungs-Tipp aus dem Hause Crucial. oben an die Spitze. Corsair landet in der Mitte. 


Nvidia Geforce GTX 970 


Nvidia Geforce GTX 980 


Crucial MX100 512 GB 


PC-Spiel des Jahres 


2014 bot viele gute Spiele, einige davon benótigten jedoch mehrere Patches. Assassin's Creed Unity gehórt zu dieser 
Kategorie und landet vermutlich deswegen nur auf Platz 4. Mit Abstand an der Spitze thront Ubisofts Far Cry 4, ge- 
folgt von Dragon Age Inquisition und Watch Dogs. Der famose Goat Simulator landet übrigens auf Platz 5. 


Far Cry 4 


Dragon Age Inquisition 


Watch Dogs Fractal Design 


Corsair 


Cooler Master 
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Samsung kann sich wie 2013 mit bemerkenswertem 
Abstand an die Spitze setzen. Dahinter folgt Crucial — 
und dann lange nichts. OCZ belegt Platz 3. 


Asus entscheidet die Monitorwahl mit großem Abstand für sich, kein anderer Hersteller liegt in der PCGH-Lesergunst 
derart weit oben. Die Plätze 2 bis 4 liegen eng beieinander, gefolgt von Eizo (Platz 5). Alle weiteren Hersteller können 
nur relativ wenige Stimmen für sich verbuchen. 


SAMSUNG 


Samsung 


Crucial 


Wei 


Asus 


> 
= 


Samsung 


Arbeitsspeicher 


CPU-Kühler (Kompakt-Wakü): 
Platz: Corsair, 2. Platz: Cooler Master, 3. Platz: Raijintek 


CPU-Kühler (Wasser): 

. Platz: EK Water Blocks, 2. Platz: Aqua Computer, 

3. Platz: Alphacool 

Festplatten: 

. Platz: Western Digital, 2. Platz: Seagate, 3. Platz: Hitachi 

Kopfhörer/Headsets: 

atz: Beyerdynamic, 2. Platz: Sennheiser, 

atz: Logitech 

Lautsprecher: 

. Platz: Teufel, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Nubert 

Lüfter: 
. Platz: Be quiet, 2. Platz: Blacknoise (Noiseblocker), 

3. Platz: Noctua 

е 


D 
D 


Notebooks: 

. Platz: Asus, 2. Platz: Lenovo, 3. Platz: MSI 
Sicherheitssoftware: 

. Platz: Kaspersky, 2. Platz: Avast, 3. Platz: Avira 
Smartphones: 

. Platz: Samsung, 2. Platz: Sony, 3. Platz: Apple 
Soundkarten: 

. Platz: Asus, 2. Platz: Creative, 3. Platz: Auzentech 
Tablets: 

. Platz: Samsung, 2. Platz: Apple, 3. Platz: Microsoft 


Tastaturen: 

. Platz: Logitech, 2. Platz: Cherry, 3. Platz: Corsair 
Mäuse: 

. Platz: Logitech, 2. Platz: Roccat, 3. Platz: Razer 


ga consa 


Während Kingston seinen Treppchenplatz für Crucial räumen muss, können sich Corsair und Gskill mit den gleichen 
Platzierungen wie im Vorjahr schmücken. Interessant ist, dass alle anderen Hersteller keine Chance gegen die vier 
genannten haben, nur ein kleiner Bruchteil der Leser stimmt für sie. 


жама» 


Corsair 


Gskill 


Crucial 


|Мешейе | cru ener tat — Versender des Jahres 


Be quiet ist wie im Jahr 2013 un- 
angefochten, zwei Drittel der Le- 
ser stimmen für diesen Hersteller. 
Enermax muss das Treppchen für 
Seasonic ráumen. 


Während die Plätze 1 und 2 wie 
2013 ausfallen, überholt der Her- 
steller Noctua im Jahr 2014 Ther- 
malright. Platz 5 und 6 gehen an 
Scythe und Prolimatech. 


Be quiet 


Corsair 


Seasonic 


EKL 


Be quiet 


Noctua 


Alternate gelingt es erneut, sich 
die Gunst der Käufer zu sichern. 
Den Versender des Jahres ermit- 
elten wir nur unter den PCGH- 
Print-Lesern. 


Alternate 


Caseking 


Amazon 
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Assetto Corsa 


Mit Assetto Corsa versucht Kunos Simulazioni den 
Spagat zwischen staubtrockener Rennsimulation 
und unterhaltsamem Spiel. Gelingt das Vorhaben? 


ennsim-Fans stellt der italienische Entwick- 
Па auf jeden Fall zufrieden, denn eine realis- 
tische Fahrphysik ist in Assetto Corsa vorhanden. 
Die Fahrdynamik der Polygonkarossen ist wirk- 
lichkeitsnah und beim Einsatz von edler Rennpe- 
ripherie wie Fanatecs Clubsport-Serie kann man 
dank kräftigem Force Feedback die Fliehkräfte 
und das Gewicht des Fahrzeugs beim Lenken 
fórmlich spüren. Auch die Reifenabnutzung in- 
klusive Bremsplatten und Kórnung bei Überhit- 
zung werden ebenso simuliert wie zunehmender 
Grip auf der Ideallinie. Der spürbare Unterschied 
zwischen Straßenfahrzeugen und echten Renn- 
boliden ist ebenfalls faszinierend. Gerade bei den 
letztgenannten fahrbaren Untersátzen bedarf es, 
wie bei den realen Vorbildern, vieler Einstellun- 
gen, um das Auto nicht in ein Monster auf Rádern 
zu verwandeln. Im Gegenzug klappt auch die 
Steuerung mit Tastatur oder Gamepad dank etli- 
cher zuschaltbarer Fahrhilfen sehr gut. 


In puncto Optik wird Realismus ebenfalls groß- 
geschrieben: Die sehr detaillierten Autos wirken 
fotorealistisch, die Licht- und Schatteneffekte sind 
sehenswert, das Schadensmodell passt und die 
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Kunos Simulazioni 
Assetto Corsa 


virtuelle Piste ist ein millimetergenaues Abbild 
der realen Vorlage. Der aktuell schon recht aktiven 


Modding-Comunity sowie dem umfangreichen 
Online-Modus stehen jedoch Kritikpunkte wie 
zu wenige Strecken, eine schwache KI und wenig 
langfristig motivierende Inhalte entgegen. (fs) 


FAZIT: Rennsimulations-Freaks begeistert Assetto Corsa mit 
einer tollen Fahrphysik sowie realistischen Fahrzeugen und 
Strecken. Auch die Aussicht auf mehr Inhalte sowie die jetzt 
schon vorhandenen Mods versprechen langfristiges Vergnügen. 
Für Arcade-Freunde könnte der Titel zu anspruchsvoll sein. 


Genre: Rennsimulation | Web: www.assettocorsa.net | 
Technik: Selbst entwickelte Engine, DX11, detaillierte 
Fahrzeugmodelle, Тор Fahrphysik| Hardware-Empfehlung: 
Ci5-2500K/FX-8350, GTX 770/R9 280X, 8 GiByte RAM 


WERTUNG WW 


Spiele & Software 


Frank Stöwer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Das Minecraft-Phänomen: Spaß trotz Klötz- 
chenoptik und sonderbarem Spielprinzip! 


Von gelegentlichen Retro-Exkursionen abgese- 
hen, bei denen ich Flipper oder alte Arcade-Titel 
mit kurzweiligem Spielprinzip zocke, liebe ich 
Action-Titel und Ego-Shooter mit guter Story, 
ohne Schlauchlevels und einer Top-Grafik. Als ich 
dann das erste Mal meiner Tochter beim Mine- 
craft-Spielen über die Schulter schaute, lästerte 
ich noch kräftig über die Klötzchengrafik und die 
Tatsache, dass es hier ja eigentlich nur darum 
geht zu bauen und die dafür notwendigen Mate- 
rialien und Werkzeuge zu erstellen. Als ich mich 
aber mit dem Phänomen Minecraft auseinander- 
setzte, verstand ich schon, warum sowohl Kinder 
als auch Erwachsene die Finger nicht von dem 
virtuellen Lego lassen können. Auf Servern laufen 
sehenswerte Bauprojekte, an denen Minecrafter 
aller Altersgruppen beteiligt sind. Dazu kommen 
Varianten wie der Adventure- oder Überlebens- 
modus, die gute und gewaltfreie Unterhaltung 
für jüngere Zocker wie mein Töchterchen bieten. 
Bei all dem ist die Optik völlig zweitrangig, hier 
werden Kreativität und Gemeinschaft großge- 
schrieben. Das ist ein tolles Spielprinzip, das sehr 
viele Zocker in seinen Bann ziehen kann. 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 17.1.2015 
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Socket 115 


Anforderungsinflation? 


Mit dem Erscheinen der ersten echten ,, Next-Gen"-Titel sind die Systemanforderungen teils drastisch 


angestiegen. Doch wie verlässlich sind Herstellerangaben und welche Hardware ist zukunftssicher? 


ass viele aktuelle Spiele nicht 

mehr für die alte Konsolenge- 
neration erscheinen, bringt auch 
für PC-Spieler eine wichtige Wen- 
de: Nachdem die Systemanforde- 
rungen über viele Jahre nur lang- 
sam anstiegen, verlangen aktuelle 
Spiele nun oft nach deutlich poten- 
terer Hardware. Dabei fallen nicht 
nur die Anforderungen an die GPU 
hóher aus, sondern auch jene an 
die CPU. Reichte bislang häufig ein 
Zweikerner aus, làuft laut den Min- 
destanforderungen beispielsweise 
von Assassin's Creed: Unity, Dragon 
Age: Inquisition oder The Witcher 
3 nichts mehr ohne vier physische 
Kerne. Auch nach mehr Speicher 
dürstet es viele Spiele: 4 GiByte 
sind laut offiziellen Angaben im- 
mer häufiger nicht ausreichend, ak- 
tuelle Spiele setzen mittlerweile oft 
6 oder gar 8 GiByte voraus. Mit den 
minimalen Anforderungen steigen 
auch die empfohlenen Systeman- 
forderungen. Immer hàufiger wird 
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ein AMD-Achtkerner oder Intel- 
Vierkerner mit zusätzlichem Hy- 
perthreading empfohlen und dazu 
eine potente GPU mit mindestens 2 
GiByte Grafikspeicher. 


Klare Ansagen? 

Bei offiziellen Systemanforderun- 
gen werden häufig recht präzise An- 
gaben gemacht, beispielsweise für 
Assassin's Creed: Laut Ubisoft wird 
als CPU ein Intel Core i5-2500K 
oder ein AMD FX-8350 vorausge- 
setzt. So weit erscheint dies noch ei- 
nigermafsen nachvollziehbar, emp- 
fohlen wird jedoch ein i7-3770K 
und ein AMD FX-8350. Spätestens 
jetzt dürfte sich der eine oder an- 
dere am Kopf kratzen, denn die 
AMD-CPU ist nicht nur gleichzeitig 
Voraussetzung und Empfehlung, 
zwischen dem Intel- und dem AMD- 
Prozessor klafft auch eine ziemlich 
große Leistungslücke. Gut, sowohl 
der FX als auch der i7 können 8 
CPU-Threads zur Verfügung stel- 


len, doch hätte es dann nicht auch 
ein Core i7-2600K getan, der von 
der Leistung her wenigstens etwas 
näher am AMD-Modell liegt? 


Ähnliche Verwirrung stiften nicht 
selten die Angaben bei den Gra- 
fikkarten-Anforderungen. Nehmen 
wir als Beispiel die Grafikkarten in 
den offiziellen Systemanforderun- 
gen von The Witcher 3: Hier wird 
eine GTX 770 oder eine R9 290 
empfohlen. Zwischen den beiden 
GPUs liegt nicht nur ein großer 
Leistungsunterschied, die GTX 770 
besitzt im Normalfall auch nur 2 Gi- 
Byte Speicher, während auf der R9 
290 die doppelte Menge verbaut 
ist. Noch wilder ҒАШ der Leistungs- 
unterschied in Far Cry 4 zwischen 
den empfohlenen GPUs GTX 680 
und R9 290X aus. Damit sind diese 
offiziellen Systemanforderungen 
zwar klar, aber absolut nicht ein- 
leuchtend. Dies sorgt nicht nur für 
Verwirrung, sondern erregt aufser- 


dem den Verdacht, dass mit den An- 
forderungen teils auch marketing- 
technisch Schindluder betrieben 
werden kónnte. 


In diesem Artikel werden wir die 
Systemanforderungen anhand 
zwei aktueller Beispiele genauer 
beleuchten und analysieren, wie 
verlässlich diese tatsächlich sind. 
Zudem geben wir Tipps für zu- 


kunftssichere Hardware. 


Teils einfach nicht korrekt 

Die offiziellen Hardwareanforderungen 
erwiesen sich im Test leider als unzu- 
verlässig. Während für Dragon Age ge- 
nerell etwas höhere Voraussetzungen 


gelten sollten, sind die minimalen 
Anforderungen für Assassin's Creed 
komplett überzogen. Die Leistung der 
GTX 780 und 3 GiByte Videospeicher 
sind zudem für hohe Details zu wenig. 
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Systemanforderungen in Assassin's Creed: Unity 


A ssassin' s Creed: Unity über- 
raschte kurz vor Release viele 


Spieler mit extrem hohen Anforde- 
rungen. Besonders die minimalen 
Systemvoraussetzungen von offi- 
zieller Seite haben es in sich, wie 
Sie der Tabelle rechts entnehmen 
kónnen. Und sind vóllig überzogen, 
wie unsere Tests ergeben - kaum 
eine Angabe hier ist tatsáchlich 
korrekt. Zwar halfen Patches, die 
Performance in Assassin's Creed: 
Unity deutlich zu verbessern und 
so auch die Anforderungen zu drü- 
cken, doch hat Ubisoft die Angaben 
nicht revidiert, diese sind also wei- 
terhin gültig. 


Überzogene Anforderungen 
Was Ubisoft bei den minimalen 
Systemanforderungen geritten hat, 


ist uns auch nach vielen Stunden 
Kopfzerbrechens nicht klar gewor- 
den. Sollten die heftigen Vorausset- 
zungen den „Next-Gen“-Anspruch 
des Titels untermalen oder wollten 
die Franzosen einfach auf Nummer 
sicher gehen oder eventuell sogar 


Hardware-Verkäufe ankurbeln? 
Jede dieser Erklärungen wirkt aber 
etwas  befremdlich, schließlich 


dürften die Systemanforderungen 
nicht wenige Kunden abgeschreckt 
haben und Ubisoft dadurch Verkäu- 
fe entgangen sein. Denn wie von 
uns ermittelt, ist das Spiel auch auf 
deutlich schwácheren Konfigurati- 
onen und selbst in unserem Worst- 
Case-Szenario mit Einschränkungen 
spielbar. Vier Threads bei rund 3,5 
GHz, vier GiByte RAM und eine 
flotte Mittelklasse-Grafikkarte mit 2 


Minimale 
Systemanforderungen 


Empfohlene 
Systemanforderungen 


06: Windows 7 oder 8.1 (64 Bit) 


06: Windows 7 oder 8.1 (64 Bit) 


CPU: Intel Core i5-2500K, 
AMD ҒХ-8350 oder AMD Phenom 11 X4 940 


CPU: Intel Core i7-3770K 
oder AMD FX-8350 


RAM: 6 GiByte 


RAM: 8 GiByte 


Grafikkarte: Radeon HD 7970, 
Geforce 680 


Grafikkarte: Radeon R9 290X, 
Geforce GTX 780 


Grafikspeicher: 2 GiByte 


Grafikspeicher: 3 GiByte 


Festplattenspeicher: 50 GiByte 


Festplattenspeicher: 50 GiByte 


DirectX 11 


DirectX 11 


GiByte Speicher reichen dafür. Rich- 
tig flüssig spielt sich Unity so zwar 
nicht, aber es ist mit etwas Leidens- 
fähigkeit erträglich. Mit den von 
Ubisoft angegebenen Hardware- 
Voraussetzungen läuft das Spiel da- 
gegen selbst mit dem Preset „Sehr 
hoch“ recht ordentlich. Sollte dieses 
nicht eher als Empfehlung gelten? 


Recht gut passen die empfohlenen 
Konfigurationen, obwohl wir hier 
eine Grafikkarte mit 4 GiByte Spei- 
cher für angebracht halten, denn 
mit einer GTX 780 stockt das Spiel 
sehr häufig, spätestens wenn MSAA 
oder TXAA zugeschaltet wird. Als 
CPU würde auch ein i5-2500K völ- 
lig ausreichen. 


AC:U - Empfohlene Konfiguration 


AC:U - Minimale Konfigurationen 


„Notre Dame”, Voreinstellung „Sehr hoch” 


Angaben von Ubisoft; „Notre Dame", Voreinstellung , Hoch" 


i7-3770K, 8 GiByte RAM, R9 290X/4G. 12,4 
FX-8350, 8 GiByte RAM, R9 290X/4G ЖЕЗ p 39,6 
i7-3770K, 8 GiByte RAM, GTX 780/3G. En 31,3 

FX-8350, 8 GiByte RAM, GTX 780/36 ames 29,8 

„Notre Dame", Voreinstellung , Ultra" 

i7-3770K, 8 GiByte RAM, R9 290X/4G 35,1 
FX-8350, 8 GiByte RAM, R9 290Х/46 ME ЕЕ 33,6 
i7-3770K, 8 GiByte RAM, GTX 780/3G. N 25,5 

FX-8350, 8 GiByte RAM, GTX 780/3G. En 23,4 


i5-2500K, 6 GiByte RAM, GTX 680/2G 32,3 
FX-8350, 6 GiByte RAM, GTX 680/26 31,4 
i5-2500K, 6 GiByte RAM, HD 7970/36 el 30,4 
FX-8350, 6 GiByte RAM, HD 7970/36 aii 29,8 
Ermittelt von PCGH; „Notre Dame”, Voreinstellung , Niedrig" 

i3-4330, 4 GiByte RAM, HD 7870/2G el 32,9 
FX-4350, 4 GiByte RAM, HD 7870/26 IIT S 31,6 

i3-4330, 4 GiByte RAM, GTX 660/2G Egg 30,8 
FX-4350, 4 GiByte RAM, GTX 660/26 gl ШЕШ 30,6 


System: Win 8.1 Pro x64, Geforce 347.09 WHQL, Catalyst Omega 14.12 (14.501.1003) 
Bemerkungen: Der GTX 780 geht in beiden Presets der Speicher aus. Durch Optimie- 
rungen hat die R9 290X deutlich zugelegt, zum Launch hátte die Empfehlung gut gepasst. 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


System: Win 8.1 Pro x64, Geforce 347.09 WHQL, Catalyst Omega 14.12 (14.501.1003) 
Bemerkungen: Die offiziellen Minimalanforderungen von Unity sind völlig übertrieben 
und liefern selbst in hohen Einstellungen halbwegs flüssige Bildraten. 


MiMi 2 Fps 


> Besser 


So sieht Unity mit den verwendeten Voreinstellungen aus 


Um die Systemanforderungen zu ermitteln, nutzen wir in Unity die Voreinstellung „Niedrig” für die minimalen Voraussetzungen, das zweithöchste Preset „Sehr hoch” diente uns 
als Basis für die empfohlene Konfiguration. Die Auflösung betrug jeweils 1080p, eine Reduzierung brachte keine deutlichen Vorteile, etwa bei der Belegung des Grafikspeichers. 


Voreinstellung „Sehr hoch” 
ЕА 
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Systemanforderungen in Dragon Age: Inquisition 


bwohl die Optik von Dragon 

Age sehr ansprechend ist und 
das Rollenspiel auf der hochmoder- 
nen Frostbite-Engine basiert, fallen 
die Systemanforderungen von Dra- 
gon Age: Inquisition vergleichswei- 
se moderat aus. Laut offizieller An- 
gaben reicht selbst eine schon sehr 
betagte Direct-X-10-Grafikkarte mit 
512 MiByte Speicher, dazu eine 
Vierkern-CPU. Bei Letzterer blei- 
ben die offiziellen Angaben recht 
vage, neben der Anzahl der Kerne 
wird lediglich eine Taktrate ange- 
geben. Zudem gibt sich Dragon 
Age mit nur 4 GiByte Hauptspei- 
cher zufrieden. 


Bei unserem Test erwiesen sich die 
Angaben als relativ schlüssig, wo- 


Modellen bei den Grafikkarten 
auf 1-GiByte-Modelle ausweichen 
mussten. Den Speicher dieser 
GPUs belegte Dragon Age in 1080p 
mit 70 Prozent Auflösungsskalie- 
rung mit rund 780 MiByte. Diese 
Tatsache und die teils deutlich 
wahrnehmbaren Ruckler 
uns vermuten, dass ein 512-MiByte- 
Modell wohl ein Herabsetzen der 
Auflösung auf 720p nötig machen 
würde. So ist Dragon Age: Inquisiti- 
on zwar lauffähig, nötigt dem Spie- 
ler aber einiges an Leidensfähig- 


lassen 


keit ab. Im Gegensatz zu Assassin’s 
Creed: Unity hätten die minimalen 
Anforderungen unserer Meinung 
nach etwas höher ausfallen dürfen. 


Gut, aber nicht perfekt passen auch 


Minimale 
Systemanforderungen 


Empfohlene 
Systemanforderungen 


OS: Windows 7 oder 8.1 (64 Bit) 


OS: Windows 7 oder 8.1 (64 Bit) 


CPU: AMD Quad-Core-CPU @ 2,5 GHz 
oder Intel Quad-Core-CPU @ 2,0 GHz 


CPU: AMD Sechskerner 3,2 GHz, Intel 
Quad-Core-CPU @ 3,0 GHz 


RAM: 4 GiByte 


RAM: 8 GiByte 


Grafikkarte: Radeon HD 4870, 
Geforce 8800 GT 


Grafikkarte: Radeon HD 7870 oder 
R9 270, Geforce GTX 660 


Grafikspeicher: 512 MiByte 


Grafikspeicher: 2 GiByte 


Festplattenspeicher: 26 GiByte 


Festplattenspeicher: 26 GiByte 


DirectX 10 


DirectX 11 


Mit der Einstellung ,Hoch* erzielen 
wir selbst in unserem Worst-Case- 
Benchmark spielbare Bildraten, 
kleine Stocker sind mit der GTX 
660 zwar spürbar, aber nicht wirk- 
lich störend. Trotzdem wäre im Fal- 
le der GTX 660 und der neben der 
HD 7870 ebenfalls empfohlenen 


empfehlenswert. Wir hätten an die- 
ser Stelle eine GTX 670 bevorzugt, 
die HD 7870 (beziehungsweise R9 
270X) hingegen passt sehr gut als 
Empfehlung. Nützlich sind auch 
die 8 GiByte Hauptspeicher, mit 
diesen läuft Dragon Age merklich 
flüssiger und lädt seltener spürbar 


bei wir leider mangels 512-MiByte- die empfohlenen Konfigurationen: R9 270 ein wenig mehr GPU-Power nach. (pr) 
DA:I - Empfohlene Konfigurationen DA: - Minimale Konfigurationen 
„The Hinterlands”, Voreinstellung „Hoch” «Тһе Hinterlands”, Voreinstellung , Niedrig" 
i7-920, 8 GiB RAM, НО 7870/26 41,2 i7-920, 4 GiB RAM, 8800 GTX/768M Eg 22,8 
Phenom II X6, 8 GiB RAM, НО 7870/2G 56; 39,5 17-920, 4 GiB RAM, HD 4870/16 22,3 
i7-920, 8 GiB RAM, GTX 660/2G Tü 30,2 Phen. Il X4, 4 GiB RAM, 8800 GTX/768M Ж ШШЕН ЕЕН 23,4 
Phenom Il X6, 8 GiB RAM, GTX 660/2G 7678 29,4 Phen. Il X4, 4 GiB RAM, HD 4870/1G 22,7 
„The Hinterlands", Voreinstellung Ultra", MSAA aus „The Hinterlands”, Voreinstellung ,, Niedrig", 70 % Auflósungsskalierung 
i7-920, 8 GiB RAM, HD 7870/2G. Egi 30,4 17-920, 4 GiB RAM, 8800 GTX/768M ЕС 31,2 
Phenom II X6, 8 GiB RAM, HD 7870/2G. gm ЕШ 29,7 17-920, 4 GiB RAM, НО 487016 MEM e 29,6 
17-920, 8 GiB RAM, GTX 660/2G XR 24,3 Phen. II X4, 4 GiB RAM, 8800 СТХ/768М 97 31,8 
Phenom II X6, 8 GiB RAM, GTX 660/2G gu 23,7 Phen. Il X4, 4 GiB RAM, HD 4870/1G. 5; 29,9 
System: Core i7-920 @ 3,0 GHz, HTT aus; Phenom Il X6 1100T @ 3,2 GHz; Win 8.1 ЇЙЇ @ Fps System: Core 17-920 @ 2,0 GHz, HTT aus; Phenom II X4 940 @ 2,5 GHz; Win 8.1 Pro Milit! 2 Fps 
Pro x64, Geforce 347.09 WHQL, Catalyst Omega 14.12 (14.501.1003) Bemerkungen: P x64, GF 347.09 WHQL, Catalyst 14.12 (14.501.1003) Bemerkungen: Die minimalen P 
Generell ist alles in Ordnung, eine GTX 670 hátte aber besser zu der HD 7870 gepasst. > Besser Anforderungen sind arg niedrig angesetzt, mehr GPU-Leistung wáre eigentlich notwendig. > Besser 


So sieht Inquisition mit den verwendeten Voreinstellungen aus 


Für die Überprüfung der Systemanforderungen in Dragon Age: Inquisition nutzen wir wie in AC:U die niedrigste Voreinstellung für die Minimalanforderungen, hier mussten wir 
zusätzlich die Auflösungsskalierung auf 70 96 herabsetzen. Das zweithöchste Preset , Hoch" diente uns mit vollen 1080р zur Überprüfung der empfohlenen Anforderungen. 


Voreinstellung ,, Niedrig" 
= Xe 


Za 
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Voreinstellung , Hoch" 
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Blick in die Zukunft 


А" dieser Stelle wollen wir 
einen Blick in die Zukunft 
werfen und einige generelle Emp- 
fehlungen für den Hardware-Kauf 
geben. Beachten Sie bitte, dass 
ein solches Unterfangen stets mit 
einer gewissen Unwägbarkeit ein- 
hergeht, wir also nicht garantieren 
kónnen, dass hier getroffene Aussa- 
gen auch tatsáchlich zutreffen wer- 
den. Allerdings halten wir unsere 
Einschátzungen für realistisch. 


Der Prozessor 

Dass ein Quadcore-Prozessor mit 
vier physischen Kernen in Zu- 
kunft die Basis eines guten Spie- 
lerechners bilden sollte, steht für 
uns aufser Frage. Zwar verrichtet 
beispielsweise ein aktueller Intel 
Core i3 noch gute Dienste, die 
Performance in modernen Spielen 
liegt aber deutlich unterhalb eines 
echten Vierkerners mit ähnlichen 
Taktraten. Zusätzliche, darüber hi- 
nausgehende Kerne werden wohl 
in Zukunft vor allem mit Direct X 
12 und dann hoffentlich endlich 
verbessertem Multithreading auch 
zusätzliche Leistung bringen, doch 
eine Notwendigkeit hierfür kön- 
nen wir bislang in Spielen nicht 
absehen. Ein Intel Core i5-4670K 
sollte für alle Belange ausreichen. 
Im Falle von AMD wollen wir den- 
noch zu deren Viermoduler FX- 
8350 raten, denn die Leistung pro 
Kern liegt deutlich hinter der von 
Intel - mit einer Low-Level-API wie 
Mantle oder Direct X 12 sollte der 
FX aber wieder bessere Ergebnisse 
erzielen kónnen. 


Die Grafikkarte 

Soll die Grafikkarte noch einen 
längeren Zeitraum im Rechner 
verweilen, fällt es uns schwer, Mo- 
delle mit weniger als 4 GiByte Gra- 
fikspeicher zu empfehlen. Nicht 
wenige aktuelle Titel benötigen 
schon in 1080p ohne Hardware- 
Kantenglättung mehr als 3 GiByte, 
um ohne lästige Speicherruckler 
zu laufen. Soll Multisample-AA, 
TXAA oder eine höhere Auflösung 
genutzt werden, sind mindestens 4 
GiByte Pflicht. Da aktuelle Spiele in 
hohen Settings neben ausreichend 
Speicher auch viel Leistung erfor- 
dern, erscheinen uns sowohl die 
GTX 970 als auch die R9 290 als 
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besonders empfehlenswert. Bei- 
de Karten sind deutlich günstiger 
als die jeweiligen Topmodelle der 
Hersteller, die zudem in Relation 
zum Preis nur einen geringes Plus 
an Leistung einbringen. Und was 
ist mit Spielen іп АК? Schließlich 
sind entsprechende Monitore so 
langsam erschwinglich und deren 
Technik wird immer ausgereifter. 
Für Ultra-HD bei hohen Details 
müssten die Grafikkartenhersteller 
erst einmal passende Grafikkarten 
mit rund 50 Prozent Mehrleistung 
gegenüber den jetzigen Topmodel- 
len bringen, mindestens 6 GiByte 
Grafikspeicher sollten außerdem 
auf dem PCB verbaut sein. Bisher 
lassen die entsprechenden Grafik- 
karten noch auf sich warten, doch 
immerhin geistern seit einiger Zeit 
sich verdichtende Gerüchte und 
Spekulationen durch das Netz: All- 
zu lange wird es wohl nicht mehr 
dauern, bis sowohl AMD als auch 
Nvidia neue Modelle auf den Markt 
bringen. Wie deren Leistung ausfal- 
len wird, ist momentan aber noch 
nicht wirklich abzusehen. 


Der Speicher 

Bislang sieht es danach aus, als 
würden zumindest in der näheren 
Zukunft 8 GiByte Hauptspeicher 
zum Spielen völlig ausreichen. Dies 
könnte sich mit der Einführung 
von Windows 10 und Direct X 12 
zwar noch ändern, allerdings se- 
hen wir hier keine große Gefahr. 
Eine größere Rolle dürfte dagegen 
der Massenspeicher spielen: Viele 
aktuelle Titel kratzen bereits an der 
50-GByte-Grenze, zudem profitie- 
ren moderne Spiele, die verstärkt 
auf Streaming setzen, von flotten 
Zugriffszeiten - sprich: Eine schnel- 
le SSD mit reichlich Speicherplatz 
für große Spiele halten wir für sehr 
empfehlenswert. Der Platzbedarf 
von aktuellen und kommenden Ti- 
teln setzt aufserdem eine schnelle 
Internetleitung voraus - selbst bei 
Retail-Spielen auf optischen Medi- 
en -, denn umfangreiche Patches 
und DLCs und Mods werden wohl 
in Zukunft noch zahlreicher wer- 
den. Soll die Internetleitung nicht 
bestándig glühen, halten wir daher 
auch eine mehrere Terabyte grofse, 
konventionelle HDD als Datengrab 
für sehr nützlich. (pr) 


AMD Radeon R9 290 mit 4 GiByte Grafikspeicher 


Soll eine neue Grafikkarte her, die auch lángere Zeit im Rechner verbleiben soll, kón- 
nen wir ruhigen Gewissens nur zu Modellen mit mindestens 4 GiByte Speicher raten. 


AMD-Viermoduler 


Intel-Vierkerner 


Ein Intel-Vierkerner wird auch in der náheren Zukunft noch ausreichen. Die AMD-FX- 


Prozessoren kónnten von DX 12 und verbessertem Multithreading profitieren. 


Reichlich Platz für große Spiele 


Mindestens 8 GiByte Hauptspeicher 


keine Seltenheit. Mindestens 8 GiByte RAM sollten bereits im Rechner stecken. 
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Die Dachbóden der Republik sind voll mit alten Eingabegeräten, die technisch komplett überholt 


sind, aber viele Erinnerungen wecken. Wir versuchen, ihnen ein neues Leben einzuhauchen. 


\Ҳ Тег am РС zockt, der zockt 

in der Regel mit Maus und 
Tastatur. Das ist inzwischen in fast 
allen Spielen sehr gut móglich, 
weil die Spiele-Software auf die- 
se Peripherie ausgelegt ist. Doch 
wenn wir in der PC-Geschichte ein 
bis zwei Jahrzehnte zurückgehen, 
stellen wir fest, dass Joysticks und 
Gamepads damals zur Standardaus- 
stattung richtiger Spielerechner 
gehórten. 


Auch heute noch lassen sich solche 
Geräte problemlos erstehen, ein 
Retro-Feeling kommt bei den heu- 
tigen Geräten aber nicht auf. Aus 
der Community bekamen wir Vor- 
schläge, einen Artikel zu schreiben, 
in dem untersucht wird, inwieweit 
sich alte Controller heute noch am 
PC betreiben lassen. Ausgesucht 
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haben wir mehrere Klassiker, de- 
ren Benutzbarkeit am modernen 
Rechner wir überprüfen. 


Je nachdem, wie weit wir in der 
Zeit zurückgehen, begegnen wir 
verschiedenen Schnittstellen. Ak- 
tuelle Gamepads sind mit USB aus- 
gestattet. Nach dem Einstöpseln 
erscheinen sie im Windows’schen 
„USB- 
Gamecontroller einrichten“. Auch 


Konfigurationsdialog 


ältere Gamepads nutzen schon die 
USB-Schnittstelle. Blicken wir noch 
weiter zurück, sehen wir einen 
Anschluss-Typ, den junge Leser von 
heute vielleicht gar nicht mehr ken- 
nen: Vor dem USB-Anschluss war 
nämlich der Gameport das Stan- 
dard-Interface für Spiele-Controller 
und Joysticks. 


Der Erfolg der USB-Schnittstelle ist 
auch das Verhängnis des lange do- 
minierenden Gameports: Ab den 
2000ern erschien neue Peripherie 
fast nur noch mit dem deutlich 
kompakteren Universalanschluss. 
Der Gameport verschwand 
den Mainboards schnell, auf den 


auf 


Soundkarten nach einigen Jah- 
ren. Das Verschwinden des An- 
schlusses stellt auch gleichzeitig 
das größte Problem dar. Denn 
Microsoft strich schon mit Vista 
die Gameport-Unterstützung aus 
dem Betriebssystem. Seitdem ist 
die Hardware nutzlos. Aber stimmt 
das auch wirklich? Bei den Tests 
beschränken wir uns auf Windows 
8.1 x64, da man x64 heute schon 
als Voraussetzung für ein Spielesys- 
tem betrachten muss. 


Die Sidewinder-Gamepads sind 
sehr beliebte Eingabegeräte, die 
bis in die frühen 2000er-Jahre pro- 
duziert wurden. Später wurde die 
Serie von den Xbox-Controllern 
abgelöst, welche bis heute noch 
als De-facto-Standard für Gamecon- 
troller am PC fungieren. Die Game- 
pads erschienen dabei sowohl mit 
Gameport als auch mit USB, wobei 
unser Exemplar bereits den USB- 
Anschluss nutzt. Für diesen kön- 
nen wir allerdings Entwarnung 
geben: Das Microsoft Sidewinder 
Gamepad Pro lässt sich auch im 
Jahr 2015 noch ohne Weiteres an 
unserem aktuellen Testsystem mit 
Windows 8.1 verwenden. Im be- 
triebssysteminternen Konfigurati- 
onsdialog erscheint der Controller 
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Gameport: Als Gamepad-Anschlüsse noch klobig waren. 


Vor USB wurden Joysticks und Controller per Gameport mit dem Rechner verbunden. Die Technik war einfach, die 
Anwendung aber kompliziert. Wir erklären die Funktionsweise. 


Betrachten wir einen modernen 
USB-Anschluss, so erkennen wir vier 
(USB 2.0) beziehungsweise acht (USB 
3.0) Datenleitungen. Gemäß Elektri- 
kerlogik lassen sich damit maximal 
drei beziehungsweise sieben Tasten 
ansteuern, da wir pro Taste je eine 
Datenleitung und eine Masse benótigen, 
wobei Letztere von mehreren Tasten 
gemeinsam verwendet werden darf. Wie 
also lassen sich heutige Gamepads an 
so einem Anschluss betreiben? Indem 
die Signale speziell kodiert und seriell 
über die wenigen Leitungen versendet 
werden. Der Gameport allerdings mach 


es genau so, wie wir es im ersten Teil 
dieses Absatzes beschrieben haben. Das 
hat Vorteile, aber auch einige Nachteile: 
Für Gameport spricht, dass Gamepads 
ohne aufwendige Elektronik auskom- 
men, da die Signalinterpretation im PC 
erfolgt. Allerdings ist die Schnittstelle 
klobig und in Bezug auf die Tasten- und 
Achsenanzahl stark eingeschránkt. 


Ein normales Gameport-Eingabegerät 
darf eigentlich nur zwei Tasten und zwei 
analoge Achsen besitzen. Zwei Geräte 
mit dieser Ausstattung lassen sich ge- 
meinsam an einem Gameport betreiben. 


Hat ein Gamepad mehr Tasten, nimmt 
es alle Pins des Anschlusses in Beschlag. 
Sollen weitere Tasten hinzugefügt 
werden, braucht es auch beim Gameport 
eine geräteinterne Logik, welche die 
Signale der Tasten kodiert und über ein 
eigentlich nur für eine Taste gedachtes 
Aderpaar versendet. Um diese nicht 
Gameport-konformen Signale aufseiten 
des PCs zu interpretieren, sind Treiber 
notwendig. Ab diesem Zeitpunkt war es 
einfacher, gleich USB und den HID-Stan- 
dard („Human Interface Device”) zu 
nutzen, da die Hersteller um die interne 
Elektronik nicht mehr herumkamen. 
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als 2-Achsen-9-Tasten-Gamepad 
- die Vergabe von Namen für die 
Hardware war damals anscheinend 
noch nicht gängig. Im Kalibrie- 
rungs-Fenster werden alle Tasten 
erkannt und sind funktionstüchtig. 
Als Besitzer eines alten Microsoft- 
USB-Gamepads brauchen Sie sich 
also keine Sorgen machen. 


Fall zwei: Logitech 
Wingman Rumblepad 

Ein anderes wohlbekanntes Ein- 
gabegerát ist das Rumblepad aus 
Logitechs Wingman-Serie. Dieses 
nutzt ebenfalls einen USB-An- 
schluss. Ші Gegensatz zum Side- 
winder Gamepad Pro ist es aber 
mit einer Rumble-Funktion ausge- 
stattet: Mit Gewichten behange- 
ne Elektromotoren sorgen dafür, 
dass der Controller im richtigen 
Moment vibriert. Dieses Feature 
benötigt aber einen Treiber. Und 
besonders diese Software kann bei 
jahrzehntealter Hardware für gro- 
ße Probleme sorgen. Und in der Tat 
ist das auch hier so. 


Auf der Logitech-Website hält der 
Hersteller immer noch Treiber und 
Software für die angegraute Hard- 
ware bereit, was sehr löblich ist. 
Jedoch werden diese nicht mehr 
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weiterentwickelt, sodass es zwar 
x86- und x64-Versionen gibt, die 
Unterstützung aber bei Windows 
Vista stehengeblieben ist. Obwohl 
das Funktionieren der Software 
unter Windows 8 theoretisch noch 
möglich wäre, zeigt sich im Praxis- 
test, dass die Installationspakete 
auf Microsofts aktuellem Betriebs- 
system nicht mal mehr im Ansatz 
funktionieren: Der Installer spuckt 
mal mehr, mal weniger kryptische 
Fehlermeldungen aus, um sich an- 
schließend zu beenden. 


Allerdings ist das nicht unbedingt 
schlimm: Die Grundfunktionen des 
Wingman Rumblepad funktionie- 
ren auch ohne Treiber einwandfrei. 
Alle Achsen und Buttons werden 
erkannt und richtig interpretiert. 
Das gilt selbst für den Schubregler 
über der rechten Schultertaste. Das 
Einzige, worauf Sie laut unserer Er- 
fahrung verzichten müssen, ist die 
Vibrationsfunktion. Obwohl die 
Rumble-LED leuchtet, ließ sich das 
Gamepad in einem Testspiel mit 
Assetto Corsa nicht zum Rütteln 
bringen. Da das Rumblepad bereits 
zwei Analogsticks besitzt und auch 
sonst gut mit Tasten ausgestattet 
ist, kann es auch heute noch mit ak- 
tuellen Controllern mithalten. 


Mit diesen Einstellungen können installierte Gamecontroller 


konfiguriert werden. 
Installierte Gamecontroller 
Controller Status 
2-Achse S-Taste Gamepad OK 


Das Microsoft Sidewinder Gamepad Pro lässt sich auch auf modernen PCs ohne 
Einschránkungen nutzen. Alle Funktionen stehen ohne Treiber zur Verfügung. Erkannt 
wird es als namenloses Gerät mit zwei Achsen (analog) und neun Tasten. 
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SPIELE & SOFTWARE | Gamepad-Klassiker am PC betreiben 


Mit dem Logilink Gameport-auf-USB-Adapter funktionieren auch Gameport-Control- 


ler wieder unter Windows 8. Eine Garantie dafür gibt es aber nicht. Mit dem Mode- 
Schalter stellen Sie die Art des Joystick oder Controllers ein. 


Das Gravis PC Gamepad war eines der ersten Gamepads für IBM-kompatible PCs. 
Durch die einfache Elektrik funktioniert es noch mit USB-Adapter und ohne Treiber. 


Fall drei: 

Das Gravis PC Gamepad 

Ein wahrer Klassiker, den viele 
Leser, wenn überhaupt, wohl nur 
noch von Fotos kennen, ist das 
Gravis PC Gamepad. Dieses ge- 
hórt zu den ersten PC-Gamepads 
überhaupt und erschien zu einem 
Zeitpunkt, als der Markt der Einga- 
begeräte für Spiele von Joysticks 
dominiert wurde. Unter Windows 
8.1 erweist sich die Inbetriebnah- 
me des Controllers aber als ein 
sehr hartnäckiges Unterfangen. 
Das größte Problem mit diesem 
Controller ist heute der Gameport. 
Für diesen mussten wir erst mal 
eine Soundkarte finden, die einen 
Gameport bietet und gleichzeitig 
unter Windows 8 x64 funktioniert. 
In unserem Fundus stießen wir auf 
eine Soundblaster Live (CT 4830), 
die wir nach einer ausgedehnten 
Recherche mit einem inoffiziel- 
len Vista Compatibility Pack auch 
unter Windows 8.1 x64 in Betrieb 
nehmen konnten. Sogar der Game- 
port der Karte wird einwandfrei 
erkannt. 


Dennoch tut sich nichts, wenn wir 
das PC-Gamepad anschließen. Das 
liegt an der schon erwähnten feh- 
lenden Treiberunterstützung: Win- 
dows kann nur noch USB-Control- 
ler konfigurieren. Trotz ausgiebiger 
Suche konnten wir keine Lösung 
für dieses Problem finden. Die ein- 
zigen Möglichkeiten, den Control- 
ler im Jahr 2015 auf einem aktuel- 
len System noch zu betreiben, sind 
Linux, das auch heute noch Treiber 
für den Gameport mitbringt, oder 


ein USB-Adapter. Wir wählten hier 
den Logilink UA0052C, der für 
etwa 13 Euro erhältlich ist. Mit 
diesem Zwischenstecker lässt sich 
das Gamepad Pro auch heute noch 
ohne speziellen Treiber an aktuel- 
ler Hardware betreiben. 


Fall vier: 

Gravis Gamepad Pro 

Das einzige Gamepad, das wir par- 
tout nicht zum Funktionieren be- 
kommen konnten, ist das Gamepad 
Pro. Dieses hält sich aber nicht an 
den Gameport-Standard. Dieser 
unterstützt maximal vier Tasten, 
das Gamepad Pro besitzt allerdings 
zehn. Damit es am Gameport funk- 
tioniert, ist eine spezielle Verschal- 
tung und damit auch ein eigener 
Herstellertreiber notwendig, der 
für neuere Betriebssysteme nicht 
zur Verfügung steht. Hier hilft also 
auch kein Adapter auf USB wei- 
ter: Von allen vorhandenen Tasten 
konnte Windows nur eine zuverläs- 
sig erkennen. Damit ist das Gravis 
Gamepad Pro heute eher ein Pro- 
dukt für die Vitrine. (rs) 


Fazit нагішаге 


Gamepad-Klassiker 

Wer noch alte USB-Eingabegeräte 
rumliegen hat, sollte diese ohne größe- 
re Einschränkungen auch heute noch 
am PC nutzen können. Anders beim 
Gameport: Der Gameport von Sound- 
karten ist an x64-Systemen nicht mehr 
sinnvoll benutzbar und USB-Adapter 
könnten mit komplizierteren Game- 
pads Probleme haben. 


Das Wingman Rumblepad funktioniert heute noch einwandfrei. Jedoch steht die 
Rumble-Funktion mangels Treiber auf heutigen OS nicht mehr zur Verfügung. 
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Anders das Gravis Gamepad Pro: Aufgrund der Tastenanzahl teilen sich mehrere But- 


tons einen Tasten-Kanal. Das macht das Gerät auch für USB-Adapter inkompatibel. 
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= SERVICE | Projekt-PCs: Steam-Box 


Projekt-PCs: Steam-Box 


An PCs können die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es 


optimale Zusammenstellungen. Diese Ausgabe sind selbstgebaute Steam Machines an der Reihe. 


\Ҳ Тепп man nicht gerade re- 
gelmáfsig die Neuigkeiten 
der Hardware-Welt verfolgt, kann 
man den Überblick über die aktuell 
verfügbaren Komponenten schnell 


verlieren. Aus diesem Grund wer- 
den wir nun jeden Monat einen 


AMD 


Projekt-PC in zwei verschiedenen 
Konfigurationen ` zusammenstel- 
len, die Sie nach Ihren spezifischen 
Wünschen optimieren, deren Ein- 
zelteile Sie bestellen und selbst zu- 
sammenbauen kónnen. Sollten Sie 


Fragen zu den Zusammenstellun- 


gen haben, hilft ein Blick in unser 
Forum unter pcgh.de/komplett-pcs 
weiter. 


Steam-Box 
Konsolen oder die kommenden 
Steam Machines als Wohnzimmer- 


Intel 


PCs dürften preis- und leistungs- 
technisch jedermanns Geschmack 
treffen. Wir stellen Ihnen zwei 
verschiedene Konfigurationen vor, 
auf denen Sie Steam OS installieren 
oder den Big-Picture-Modus von 
Steam nutzen kónnen. (тт) 


Komponente 


Hersteller und Produkt Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt Preis 


Prozessor AMD A10-7850K 


ЄИВБЕ 


Prozessor Intel Core i5-4460 


€ 170,- 


CPU-Kühler 


Thermalright AXP-200 (Muscle) 


= s= 


CPU-Kühler 


Thermalright AXP-200 (Muscle) 


€ 55: 


Grafikkarte 


Grafikkarte 


GTX 970 (2.В. Palit Jetstream) 


€13357- 


Mainboard 


Asrock FM2A88X-ITX+ 


€85,- 


Mainboard 


Gigabyte GA-H97N-Wifi 


c 05 


Arbeitsspeicher 


Gskill Ares, 8 GiB, DDR3-2400, CL11 


€ 70,- 


Arbeitsspeicher 


Gskill Ares, 8 GiB, DDR3-2400, CL11 


ula 


HDD 


HGST Deskstar 7K2000, 2 TByte 


€ 70,- 


HDD 


HGST Deskstar 7K2000, 2 TByte 


ER 


Gehäuse 


Silverstone Raven Z (SST-RVZO1) 


€ 80,- 


Gehäuse 


Silverstone Raven Z (SST-RVZ01) 


€ 80,- 


Netzteil 


Be quiet SFX Power 2, 300 Watt 


€45,- 


Netzteil 


Be quiet SFX Power 2, 400 Watt 


GSC 


Gesamtpreis € 520,- 


AMD A10-7850K 

Sofern Sie nur ein Gelegenheitsspieler 
mit nicht allzu großen Anforderungen 
an die Grafik sind, reicht der A10- 
7850K mit schnellem Arbeitsspeicher 
allemal aus. Der CPU-Kühler bietet 
Reserven zum Übertakten und das 
Netzteil für ein etwaiges Grafikkar- 
ten-Upgrade, wenn es doch einmal 
mehr Leistung sein darf. 


Silverstone Raven Z 

Ursprünglich hatte Silverstone 

das Raven Z als OEM-Gehäuse für 
Steam-Boxes gedacht. Da diese 

noch auf sich warten lassen, wurde 
es schlichtweg in den Einzelhandel 
geschickt. Trotz kompakter AusmaBe 
finden High-End-Grafikkarten und mit 
maximal 83 mm vergleichsweise hohe 
CPU-Kühler ihren Platz. 


Bild: Silverstone 


Alternativ-Komponenten 
I AMD Athlon X4 860K (wenn eine leistungsstärkere Grafikkarte 


installiert werden soll) 


I AMD-Grafikkarte: R9 280 oder R9 290 (gutes P/L-Verhältnis) 
I Nvidia-Grafikkarte: GTX 750 Ti oder GTX 970 
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Gesamtpreis € 920,- 


Intel Core 15-4460 

Der Core i5-4460 bietet auch ohne 
große Übertaktungsmöglichkeiten 
ordentlich CPU-Leistung zu einem 
akzeptablen Preis. Sollte ein leiser 
Betrieb nicht auf Ihrer Prioritäten- 
liste stehen, können Sie auch den 
beiliegenden Boxed-Kühler statt 
des Thermalright AXP-200 (Muscle) 
verwenden. 


HGST Deskstar 7K2000, 2 TByte 
Da der Mini-Rechner hauptsächlich 
zum Spielen genutzt werden soll, ist 
eine SSD nicht wirklich erforderlich. 
Wenn es doch eine sein soll, achten 
Sie darauf, dass es mindestens 500 
GByte sind, sofern Steam OS installiert 
werden soll. Kleinere Partitionen wer- 
den noch nicht unterstützt, auch wenn 
eine HDD zusätzlich vorhanden ist. 


Bild: HGST 


Alternativ-Komponenten 


I Core 13-4160, dazu passend: 


1H97- oder Z97-Mainboard nach gewünschter Ausstattung 
I AMD-Grafikkarte: R9 280 oder R9 290, alternativ eine GTX 750 Ti 


mit weniger Leistung 
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Mailbox | SERVICE 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstándlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Nur baugleiche RAM-Riegel in den PC? 
Meine Frage ist, ob ich den Arbeitsspeicher 
Kingston KVR1333D3N9/2G mit dem Kings- 
ton KHX1600C9D3K2/8GX zusammen benut- 
zen kann? Muss man dann vielleicht das Kit 
KHX1600C9D3K2/8GX auf DDR3-1333 herun- 
terschrauben? Ich habe mal gehórt, man darf 
nur identische Riegel verwenden - stimmt das? 
Christian K., per E-Mail 


Stephan Wilke: Es besteht keine technische 
Notwendigkeit, nur baugleiche DDR3-Riegel in 
einem PC einzusetzen. Im Normalfall ist ein 
stabiler Betrieb mit unterschiedlichen Riegeln 
möglich. Dafür sorgen einheitliche Standards, 
die vom Speicherkonsortium JEDEC heraus- 
gegeben werden. Es wird aber oft empfohlen, 
baugleiche Riegel zu verwenden, da dies die 
problemfreie Konfiguration erleichtert. 


Bei den von Ihnen genannten Modulen handelt 
es sich um einen DDR3-1333-Riegel mit 2 Gi- 
Byte und ein DDR3-1600-Kit mit zwei Riegel mit 
Jeweils 4 GiByte Speicherkapazitát. Da der ver- 
baute Speicher mit der gleichen Taktfrequenz 
betrieben werden muss, ist ein stabiler Betrieb 
nur bei DDR3-1333 garantiert. Die Standard- 
spannung der DDR3-1600-Module betrágt 1,65 
Volt - möglicherweise reicht die Taktabsenkung 
auf DDR3-1333 aus, um sie bei 1,50 Volt zu 
betreiben, wie es für den Speicher KVR1333D- 
3N9/2G vorgesehen ist. 


Wichtig ist, dass der Speicher so eingesetzt 
wird, dass die komplette Speichermenge im Du- 
al-Channel-Modus genutzt werden kann. Sofern 
Sie nur über einen Riegel des Typs KVR1333D- 
3N9/2G verfügen, ist das im Zusammenspiel 
mit dem Kit KHX 1600C9D3K2/8GX nicht mög- 
lich. In dem Fall verschenken Sie etwas Leistung, 
was je nach PC-Nutzung aber womöglich im- 
mer noch besser ist als auf den 2-GiByte-Riegel 
zu verzichten (Betrieb mit 8 statt 10 GiByte 
Arbeitsspeicher). Sofern zwei DDR3-1333-Riegel 
und zwei DDR3-1600-Riegel vorliegen, lassen 
sie sich so verbauen, dass die Speicherkapazitát 
in beiden Speicherkanálen identisch ist - das ist 


www.pcgameshardware.de 


die Voraussetzung für einen uneingeschránkten 
Dual-Channel-Betrieb. In einem Kanal müssen 
Je ein 4-GiByte- und ein 2-GiByte-Riegel verbaut 
werden. Wie das bei Ihrem Mainboard abláuft, 
verrát Ihnen das Handbuch. 


Phenom ІІ X6 flott genug für GTX 970? 
Ich móchte mir eine Nvidia Geforce GTX 970 
holen. Ich kann mir gut vorstellen, dass mein 
AMD Phenom II X6 1090T BE (2010er-Modell) 
diese Grafikkarte ausbremst. Da ich nicht in 
4K-Auflösung, sondern nur in Full HD spiele, 
2. B. Call of Duty Advanced Warfare und Battle- 
field 4, ist die Frage, ob der Leistungsverlust so 
sehr ins Gewicht ҒАШ. Ich lege Wert auf maxima- 
le Details. Daher bitte ich um Erfahrungswerte 
bzw. Tipps zum Kauf: Erst mal sparen, bis ich 
Mainboard und CPU habe, damit ich auch die 
neueste Grafikkarte nutzen kann, oder jetzt die 
GTX 970 kaufen, da der Leistungsverlust nicht 

sonderlich ins Gewicht ҒАШ? 
Mark., per E-Mail 


Philipp Reuther: Der Phenom II reicht für die 
meisten Spiele noch aus, allerdings würde er die 
СТХ 970 definitiv ausbremsen. Wie stark das 
ins Gewicht fällt, hängt natürlich vom Spiel ab. 
Call of Duty stellt beispielsweise ganz andere 
Anforderungen als der Multiplayer-Modus von 
Battlefield 4. In ersterem Fall dürfte die CPU 
die GPU kaum ausbremsen (vor allem mit 
zugeschaltetem Supersampling), in Battlefield 4 
wird aber mit ziemlicher Sicherheit der 1090T 
BE die GTX 970 stark und spürbar limitieren. 


Das gilt auch für andere Spiele wie beispiels- 
weise Assassin's Creed: Unity oder Dragon Age: 
Inquisition, auch hier würde die CPU die GPU 
stark ausbremsen. Funktionieren kann solch 
eine Konfiguration natürlich dennoch, dabei 
muss man sich allerdings darüber klar sein, 
dass die GPU ihre volle Leistung nur in eini- 
gen wenigen Szenarien erreichen kann. Ein 
Phenom II Хб 1090T lässt sich aber mit einer 
entsprechend guten Kühlung ordentlich über- 
takten, im Falle einer Anschaffung der GIX 970 
würde sich das sehr lohnen. 


Eine ähnliche Konfiguration wie den Phenom 
II X6 * GTX 970 hatte ich mit meinem 17-920 
und einer R9 290X. Mit einer Übertaktung mei- 
ner CPU von 2,67 auf 3,80 GHz lief dieses Setup 
ganz gut, volle Details sind prinzipiell in jedem 
Spiel móglich. Voll ausfahren konnte ich die R9 
290X in Kombination mit dem 17-920 aber nur, 
wenn das Spiel nicht allzu hohe Anforderungen 
an die CPU stellte. Der 17-920 wird mit so ei- 
ner starken Übertaktung allerdings auch sehr 
warm und extrem stromdurstig. 


Prinzipiell geht das also, vor allem, wenn die 
CPU noch Übertaktungsreserven bietet. Kräf- 
tiges Übertakten würde ich definitiv empfehlen. 
Aber so eine Konfiguration ist nicht optimal 
und effizient ist der Rechner dann ganz sicher 
nicht mehr, auch wenn die Grafikkarte spar- 
sam ist. Als Übergangslósung wäre das aber 
wohl okay, ein deutlicher Geschwindigkeits- 
zuwachs gegenüber der HD 5850 ist auf jeden 
Fall drin. Als Alternative könnten Sie auch eine 
etwas günstigere GPU ins Auge fassen, die weni- 
ger stark von der CPU ausgebremst würde, und 
dann mit dem spáteren CPU-Upgrade auf eine 
stárkere GPU aufrüsten. 


Broadwell: Wann Core i5, wann i7? 
Kónnen Sie mir den Unterschied zwischen 
dem Core i7-5557U und dem i5-5287U erklä- 
ren? Liegt die Preisdifferenz tatsächlich nur am 
L3-Cache? Und was macht den einen Prozessor 

zum Core i7 und den anderen zum Core i5? 
Philipp G., per E-Mail 


Carsten Spille: Die beiden Broadwell-Modelle 
unterscheiden sich tatsáchlich nur geringfügig. 
Neben dem von Ihnen angeführten L3-Cache 
sind noch 100 MHz Turbo- und immerhin 200 
MHz Basistakt auf der Unterschiedliste zu fin- 
den. Könnte man nun beide i7 oder beide i5 
nennen? Ja, meiner Meinung nach schon. Intel 
hat bei den mobilen Dualcores die Trennlinie 
zwischen 15 und 17 bei 4 MiB L3-Cache gezogen. 
In den höheren Produktlinien, also denen ohne 
„U“, wird es aber auch bei Broadwell echte Vier- 
kerner samt SMT geben. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten — 


ПЕШТЕ ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ |1 SPAR-TIPP 


PCI-Express-Grafikkarten 


Model B mm тип 
MSI Geforce GTX 980 Gaming 4G €560,- | 4.096 MiB | -1.316/3.506 MHz 4/201/202 Watt | 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 1,56 2/2014 gh.de/preis/1167948 
Evga Geforce GTX 980 Superclocked | € 540,- | 4.096 MiB | -1.304/3.506 MHz 1/198/199 Watt | 26,8/3,5 ст | 2x 6-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,58 2/2014 | www. то 168427 
Zotac Gef. GTX 980 АМР! Omega €530,- | 4.096 MiB | -1.278/3.524 MHz 6/198/200 Watt | 26,9/5,0 ст | 2x 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 1,58 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167978 
Palit Gef. GTX 980 Super Jetstream €560,- | 4.096 MiB | -1.328/3.600 MHz 4/247/260 Watt | 28,3/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,59 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1184579 
Gainward Geforce GTX 980 Phantom | € 500,- | 4.096 MiB | -1.304/3.600 MHz 3/231/242 Watt | 27,9/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 1,60 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Gigabyte Gef. GTX 980 G1 Gaming | €570,- | 4.096 MiB | -1.380/3.506 MHz 6/240/300 Watt | 29,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,6/7,3 Sone 1,61 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1168440 
Asus Geforce GTX 980 Strix € 560,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 4/201/201 Watt | 29,0/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,62 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168148 
PNY Geforce GTX 980 (Ref.-Design) | €550,- | 4.096 MiB | -1.126/3.506 MHz 2/165/181 Watt | 26,7/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,4/3,2/3,8 Sone 1,71 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168297 
Galax Geforce GTX 980 (Ref.-Design) | € 550,- | 4.096 MiB | -1.126/3.506 MHz 2/169/180 Watt | 26,7/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,3/2,7/3,3 Sone 473 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167944 
Zotac Gef. GTX 970 AMP! Extreme | < 400,- | 4.096 MiB | -1.304/3.600 MHz 7/71/175 Watt | 30,0/4,4 ст | 2x 8-Pol 0,4/1,5/1,5 Sone 1,81 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168046 
MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G €380,- | 4.096 MiB | -1.291/3.506 MHz 4/201/203 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 1,85 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167950 
Asus Geforce GTX 970 Strix € 350,- | 4.096 МІВ | -1.202/3.506 MHz 5/166/168 Watt | 28,2/3,5 ст 1x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 1,86 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Inno 30 GTX 970 ХА Air Boss Ultra | € 370,- | 4.096 MiB | -1.367/3.600 MHz 5/195/200 Watt | 29,8/5,0 cm | 2x 6-Ро 1,1/2,4/2,4 Sone 1,87 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1171514 
Gigabyte Gef. GTX 970 G1 Gaming | €360,- | 4.096 MiB | -1.354/3.506 MHz 8/220/255 Watt | 29,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 1,88 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167952 
Evga Geforce GTX 970 FTW €350,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 3/175/175 Watt | 24,2/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,89 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1168414 
Sapphire R9 290X Vapor-X OC 8GB | €450,- | 8.192 MiB | -1.030/2.750 MHz 7/300/300 Watt | 30,0/4,4 ст | 2x 8-Ро 0,4/4,5/4,5 Sone 1,90 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1144627 
Palit Geforce GTX 970 Jetstream € 330,- | 4.096 MiB | -1.266/3.506 MHz 2/184/187 Watt | 24,5/4,5 cm | 2x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 1,90 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Gainward Geforce GTX 970 Phantom | € 330,- | 4.096 MiB | -1.278/3.506 MHz 2/188/191 Watt | 24,0/4,5 ст | 2x 6-Pol 0,1/1,8/1,8 Sone 1,91 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1168018 
Asus R9 290X Direct CU II OC €320,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,92 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 
MSI Geforce GTX 970 4GD5T ОС €330,- | 4.096 MiB | -1.240/3.506 MHz 3/179/180 Watt | 27,5/3,4 cm | 2x 6-Po 0,3/3,4/3,4 Sone 1,92 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1168197 
MSI Radeon R9 290X Gaming 8G €390,- | 8.192 MiB | -1.030/2.750 MHz | 20/355/384 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/4,8/5,4 Sone 1,92 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1192486 
Sapphire Radeon R9 290X Tri-X ОС | €340,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,95 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 
Galax Geforce GTX 970 EXOC €350,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 5/194/194 Watt | 26,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/4,2/4,2 Sone 1,96 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167938 
HIS Radeon R9 290X IceQ X? Turbo | € 340,- | 4.096 MiB | -1.030/2.700 MHz 8/264/270 Watt | 29,8/3,5ст | 2x 8-Pol 0,7/4,0/4,0 Sone 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049278 
Powercolor Radeon R9 290X PCS+ € 330,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,99 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Sapphire Radeon R9 290 Vapor-X OC | € 310,- | 4.096 MiB | -1.030/2.800 MHz 1/288/288 Watt | 30,0/4,4 ст | 2x 8-Pol 0,4/3,2/3,2 Sone 1,99 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1067162 
Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC € 280,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 2,01 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 
Palit Geforce GTX 970 (DHE) €310,- | 4.096 MiB | -1.139/3.506 MHz 2/167/178 Watt | 24,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 1,2/3,4/3,4 Sone 2,02 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167957 
MSI Radeon R9 290X Gaming €330,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 2,03 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Asus Radeon R9 290 Direct CU II OC | € 260,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 2,04 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054782 
VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2 | € 250,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/210/304 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 2712 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1062788 
Asus R9 280X Direct CU II TOP €260,- | 3.072 MiB | -1.070/3.200 MHz | 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2,30 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 
MSI Radeon R9 280X Gaming €260,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,35 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 
MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming €280,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 ст | 2x 8-Pol 0,3/1,4/1,5 Sone 2,39 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 
Asus Radeon R9 280 Strix € 190,- | 3.072 MiB | -980/2.600 MHz 6/200/214 Watt | 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/0,6/0,6 Sone 2,41 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1122404 
Gigabyte GTX 770 Windforce Зх ОС | €280,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,42 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 
MSI Radeon R9 280 Gaming 3G €190,- | 3.072 MiB | -972/2.500 MHz 21/195/220 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,48 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 
HIS Radeon R9 280 IceQ X? €190,- | 3.072 MiB | -953/2.500 MHz 6/188/223 Watt | 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,50 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1098000 
MSI Radeon R9 285 Gaming 2G € 230,- | 2.048 MiB | -970/2.750 MHz 5/233/250 Watt | 26,2/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,5/1,9/1,9 Sone 2,53 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 
Gainward GTX 760 Phantom €200,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9 ст | 2x 6-Pol 0,3/2,3/2,4 Sone 2,53 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 160 
Sapphire Radeon R9 285 Dual-X ОС | €230,- | 2.048 МІВ | -965/2.800 MHz 4/217/231 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,9/3,6/4,2 Sone 2,54 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160961 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC € 180,- | 3.072 MiB | -960/2.500 MHz 5/214/221 Watt | 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2/55 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
MSI Geforce GTX 760 Gaming € 200,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,55 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 
XFX R9 285 Double Dissipation € 220,- | 2.048 MiB | -975/2.900 MHz 2/202/213 Watt | 22,0/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,7/5,5/5,7 Sone 2,56 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160936 
Powercolor R9 285 Turbo Duo OC €210,- | 2.048 MiB | -940/2.750 MHz 3/198/201 Watt | 21,7/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,4/2,5/2,5 Sone 2,58 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1159270 
Asus GTX 760 Direct CU II OC € 200,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 0/182/209 Watt | 21,5/3,4 ст | 1x 8-Po 0,2/2,4/2,9 Sone 2,58 09/2013 | www.pcgh.de/preis/962309 
Club 3D R9 285 Royal Queen €220,- | 2.048 MiB | -920/2.750 MHz 9/209/210 Watt | 21,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/2,3/2,3 Sone 2,60 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160938 
Asus R9 270X Direct CU II TOP € 170,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,2/1,1/1,4 Sone 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 190,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,6/1,5/2,2 Sone 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 
Sapphire R9 285 ITX Compact OC €250,- | 2.048 MiB | -928/2.750 MHz 1/188/214 Watt | 17,1/3,5 ст | 1x 8-Ро! 0,3/3,4/3,6 Sone 2,61 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 
MSI Radeon R9 270X Gaming € 170,- | 2.048 МІВ | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4 ст | 2x 6-Ро 0,2/1,1/1,5 Sone 2,62 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Powercolor R9 270X РС5-- € 170,- | 2.048 МІВ | -1.100/2.800 MHz 5/171/196 Watt | 24,1/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,4/1,9/2,3 Sone 2,64 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 
Powercolor R7 265 Turbo Duo € 135,- | 2.048 MiB | -930/2.800 MHz 2/129/144 Watt | 19,8/3,5 cm 1x 6-Pol 0,5/2,5/2,5 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1085066 
Sapphire Radeon R7 265 Dual-X € 135,- | 2.048 MiB | -925/2.800 MHz 1/124/151 Watt | 21,2/3,5 cm 1x 6-Pol 0,3/3,1/3,6 Sone 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1074222 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample | € 140,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/3,4 ст |- 0,6/1,3/1,3 Ѕопе 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 
Palit Gef. GTX 750 Ti Storm X Dual € 135,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/71/75 Watt 21,9/3,4 ст |- 0,7/1,6/1,8 Ѕопе 2,82 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 
MSI Geforce СТХ 750 Ti Gaming €140,- | 2.048 MiB | --1.189/2.700 MHz 0/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,85 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 
Evga Geforce GTX 750 Ti FFWACX | € 140,- | 2.048 МІВ | -1.332/2.700 MHz 1/73/88 Watt 23,0/3,5 cm | 1x 6-Pol 3,3/3,4/3,4 Sone 2,86 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072372 
Asus R7 260X Direct CU Il OC € 130,- | 2.048 MiB | -1.188/3.500 MHz | 39/109/118 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,2/0,5/0,5 Sone 3,00 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1012988 
Asus Geforce GTX750-PHOC-1GD5 | € 105,- | 1.024 МІВ | -1.189/2.506 MHz | 8,5/67/74 Watt | 17,8/3,4ст |- 0,2/1,5/1,6 Sone 3,01 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072362 
Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — 


CETT TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ ET SPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess Sockel ЁТ) sverglei 
FX-9590 Ca. € 220,- 70,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4т/8 В 4,7 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,39 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 185,- 65,5 %/61,0 % | 56/387/382/299 4т/8 $ 4,4 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 (sic!) | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 145,- 61,4 %/58,4 % | 54/296/309/200 4т/8 Я 4,0 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8370E Са. € 170,- 55,7 %/52,4 % | 53/266/268/146 4п/8 ° 3,3 GHz + Turbo |32пт |DDR3-1866 | AM3+ 2,58 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
нініштге FX-8320 Ca. € 130,- 56,4 %/53,1 % | 55/296/305/180 4т/8 ° 3,5 GHz + Tubo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-8320E Ca. € 135,- 53,5 %/50,8 % | 53/256/260/142 4т/8 Ы 3,2 GHz + Turbo |32пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
FX-6350 Ca. € 110- 58,0 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6 > 3,9 GHz + Turbo |32пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
ТЮ FX-6300 Ca. € 90,- 55,1 %/44,2 % | 55/256/256/140 3m/6 - 3,5 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
FX-8150 Nicht lieferbar | 51,8 %/50,2 96 | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,74 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
A10-7850K Ca. € 135,- 44,0 %/30,8 % | 54/226/224/121 2m/4 R7-Series | 3,7 GHz + Тиро |28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,80 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel ЁТ i PCGH-Preisvergleich 
Core i7-5960X Са. € 1000,- | 98,4 90/100 % | 57/268/293/178 8с/16 5 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,46 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
Core i7-5930K Ca. € 560,- 98,7 %/86,3 % | 53/263/284/152 6012 ° 3,5 GHz+Turbo |22nm |DDR4-2133 | 2011-v3 | 1,57 (sic!) | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1121098 
Core i7-5820K Ca. € 370,- 96,4 %/83,2 % | 48/255/279/132 6/12 - 3,3 GHz + Tubo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,57 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
Core i7-4790K Ca. € 315,- 100 %/71,5 % | 35/253/272/131 4cl8t HD 4600 |4,0 GHz + Тиро |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,64 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
Core i7-4960X Ca. € 900,- 99,2 %/87,2 % | 58/311/332/188 6012 = 3,6 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1866 | 2011 1,72 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4770K Ca. € 290,- 92,4 %/65,6 % | 34/240/249/110 SI HD 4600 |3,5 GHz- Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1.77. 01/2014 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
Core i7-4930K Ca. € 530,- 95,9 %/83,8 % | 59/291/300/183 6012 - 3,4 GHz + Tubo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,78 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4790 Ca. € 285,- 93,6 %/67,2 % | 33/249/259/125 4cl8t HD 4600 |3,6 GHz + Тиро |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,86 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
U xeon E3-1231 v3 Ca. € 240,- 90,4 %/63,2 % | 34/239/251/114 SI - 3,4 GHz + Tubo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,94 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
Core 17-3960Х Ca. € 890,- 91,9 %/79,9 % | 60/327/349/222 6012 Е 3,3 GHz + Turbo | 32nm | DDR3-1600 | 2011 1,97 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel ` Тт PCGH-Preisvergleich 
AMD A10-7850K Ca. € 135,- 100 %/52,0% | 35/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7700K Ca. € 115,- 90,4 %/49,3 % | 35/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 38/0/72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | ЕМ2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 125,- 93,4 %/48,5 % | 28/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,80 09/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
ШИТ А8-7600 Са. 690,- 89,0 %/48,4 % | 30/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 1,89 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
AMD A10-6800K Ca. € 115,- 83,6 %/51,7 % | 26/124/110/112 2т/41/384 (VLIW4) 4,1 - 4,4/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-2133 | FM2 1,91 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
AMD A10-6700 Ca. € 125,- 79,4 %/49,3 % | 26/73/72/83 2т/41/384 (VLIW4) 3,7 - 43/0,84 GHz | 32nm | DDR3-1866 | FM2 2,08 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K | Ca. € 290,- 57,0 96/100 % | 23/75/64/85 4c/8t/160 3,5 - 3,9/1,25 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,05 02/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
AMD A8-5600K Ca. € 75,- 68,5 %/47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t/256 (VLIWA) 3,6 - 39/0/76 GHz | 32nm | DDR3-1866 | FM2 2,20 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K | Ca. € 220,- 55,5 %/80,9 % | 24/76/64/75 4c/4t/160 3,4 - 3,8/1,20 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2/27 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K | Ca. € 310,- 54,2 %/95,3 % | 25/87/74/90 4c/8U128 3,5 - 3,9/1,15 GHz | 22nm | DDR3-1600 | 1155 2,23 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Intel Core i3-4330 Ca. € 120,- 53,1 %/53,9 % | 25/63/57/54 2c/4t/160 3,5/1,15 GHz 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,55 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 


APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080р) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCG sverglei 
Noctua NH-U14S Ca.€65- | 152 х 166 x 80 mm; 938 9 | 51,4 °C (1140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °С 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 2/2014 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. B Ca. € 40,- | 142 х 173 x 129 mm; 877 g | 52,2 °C (1190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °С 1,2/0,5/0,2 Sone 2722 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
РНК ташаге 2341 Alpenfóhn Himalaya 2 Ca. €37,- | 154 х 172 х 79 mm; 8109 | nicht mögl. (maxi. 0,9 Sone) | 54,1/58/65,6 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,27 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143/ 
Scythe Ashura Shadow Ca. € 45,- | 145 х 170 x 90 mm; 910g | 52,9 °C (1013 U/min) 50,4/52,9/58,4 °C 2,9/1/0,2 Sone 2,38 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1037335/ 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca. € 36,- | 150 х 165 х 68 тт; 6330 | 54 °C (1060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899/ 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. €39,- | 151 x 162 x 131 mm; 945 g | nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/nicht möglich °С | 0,9/0,3/nicht mögl. Sone 2,50 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666/ 
Cryorig H5 Universal Ca. € 40,- | 143 х 162 х 98 тт; 8519 | 56,3 °C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °C 3/1,2/0,3 Sone 2,64 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852/ 
ІШІ ТІК Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 27,- |131x151x88mm;612g | 58,4 °C (1000 U/min) 53,7/57,4164,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,68 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A (BW) | Ca. € 43,- | 141 x 173 x 128 mm; 857 g | 56,5 *C (1180 U/min) 56,5/59,3/66,7 °С 1/0,3/0,1 Sone 2,69 2/2014 | www.pcgh.de/preis/830474/ 


Prozessorkühler, altes Testsystem. Messwerte und Noten nicht mit neuem System vergleichbar! 


Modell Preis Maße (B x T x H) Gewicht CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in PCGH-Preisvergleich 


Noctua NH-U14S Са. € 65,- | 150x 79 x 170 mm 937g 43,8/46,1/49,3 *C 1,9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- | 150x 161x165 mm 1.3200 44,3/47,0/49,6 °С 3,5/1,4/0,4 Sone 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241/ 
Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 34,- | 140x 76 x 160 mm 842g 45,6/48,8/53,1 °С 1,0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549/ 
Noctua NH-U12S Ca. € 60,- | 125x 71x 155 mm 7464 44,2/46,8/50,5 °С 1,6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139/ 
Thermalright HR-22 Ca. € 70,- | 150x 120x 161 mm 1.162g 44,9/46,5/51,3 °С* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Ca. € 43,- | 151x 135 x 163 mm 860g 47,8/48,5/50,4 °C 1,3/0,5/0,2 Sone 2/31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474/ 
Scythe Mugen 4 Ca. € 34,- | 145x90x 162 mm 9040 44,7/45,8/48,4 °С 2,2/1,0/0,2 Sone 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487/ 
Raijintek Ereboss Ca. € 33,- | 150x 122x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °С 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338/ 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 22.01.2015 


Mainboards - Sockel FM2+ 


(ШТ fT PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


(ЕШТЕ |1 SPAR-TIPP 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in MINUM 
Asus A88X-Pro Са.695,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4x (6 )/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X+ Killer | Ca. € 80,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4x (2 )/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper А88Х | Са. Є 95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) 12x 2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 Са. Є 65,- | AB8X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 /8 x 666/5 Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 


, 


System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asrock 990FX Killer Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z | Ca. € 210,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), РСІ (0) | 4x 2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 160,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4x 2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 |09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Ca.€75,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 |01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 


System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 


Mainboards - Sockel 1150 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011-v3 (Haswell-E) 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asus Maximus VII Hero |Са. € 190,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x USB 3.0, 7 х USB 2.0 | M.2-Slot, SLI, Crossfire 62/290 Wa 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106087 
Asus Maximus VI Extr. Ca. € 330,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/981488 
MSI Z97 Mpower Max AC | Ca. € 220,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 12 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, WaKü-Anschl. 69/286 Wa 1,49 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109148 
Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 380,- | 787/АТХ x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa: 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Ca. € 260,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 787 OC Formula | Ca. € 170,- | 787/АТХ x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9 x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschl., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI Z97 Gaming 7 Ca. € 170,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0 | 10x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, OC-Genie 48/283 Wa 1,55 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109467 
Asus 287 Sabertooth Ca. € 150,- | 787/АТХ x16 (3), x1 (3) PCI (0) | 6x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
MSI Z87-Mpower Ca. € 130,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x USB 3.0, 8 x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 
MSI Z87M Gaming Са. € 100,- | Z87/mATX x16 (2), x1 (2), PCI (0) | 8x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 www.pcgh.de/preis/1014422 (TT ТЛ 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Crysis 3 + Prime95 
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Produkt Preis Chip/Form. | PCI-E-Gen.xLane-Anzahl ATX Slot 1|2|3|4|5]6|7 USB3 (int.) | Stromverbrauch* Test in 

Asus Rampage V Extreme | Са. € 410,- | x99/E-ATX | 3.0х16° | – 3.0х03 | 2.0х4 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 10x (4x) |3,1/60,3/298 Wa 1,54 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 

MSI X995 SLI Plus Ca. € 200,- | X99/ATX - 3.0х163 | 2.0x1 |3.0x16 | 2.0x 3.0х03 | 3.0x8 | 8x (4x) 2,2/62,9/298 Wa 2,42 |01/2015 www.pcgh.de/preis/1148609 ТҮҢ 

Asrock Fatal1ty X99X Killer | Ca. € 240,- | X99/ATX - 30x16 |- 2.0х1 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 6x (4x) 2,0/52,3/299 Wa 2,52 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 

Gigabyte X99-UD3 Ca. € 200,- | X99/ATX 3.0х163 | 2.0x1 | 3.0x03 | 2.0х1 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 6x (2x) 3,5/53,8/304 Wa 2,52 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1157069 

MSI Х995 Gaming 9 АС n.verfüg. | X99/E-ATX | 3.0163 | – 3.0х03 | 3.0х03 | 3.0x16 |- 3.0х8 | 8x (4x) 2,8/64,3/323 Wa 255 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1159304 

Asus X99-A Ca. € 230,- | X99/ATX - 3.0x16 | 2.0х02 | 2.0x4? | 3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 6x (4x) 1,0/55,4/304 М/а 2,70 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 

Asrock X99 Extreme4 Ca. € 190,- | X99/ATX - 30x16 |- 2.0x4 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 4x Qx) 0,5/48,4/299 Wa 2,74 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148673 

Gigabyte X99-Gam. G1 Wifi | Ca. € 350,- | X99/E-ATX |3.0x163 | 2.0x1 |3.0х03 | 2.0x1 |3.0х16 | 20x1 | 3.0x8 | 8x (4x) 4,4/60,4/300 Wa 2,75 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1153651 
System: Core i7-5960X, MSI GTX 980 Gaming G4, 4x8 GB Crucial 0084-2133, ЕКІ Alpenfóhn Brocken Eco, Windows 8.1 23: PCI-E-Lane-Sharing * Ganzes System mit 80-Plus-Gold-Netzteil. Soft-Off/Leerlauf/Witcher 2 + Prime95 

Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau Höhe | DDR3-2400 Test in PCGH-Preisvergleich 

Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 Ca.€95- |2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | Single-Rank | 3,1 cm | 11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 

Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Ca. € 240,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 11-12-12-36 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 

Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€85- |2 х4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 11-13-13-39 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 

Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Са. € 150,- | 2x8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | N. möglich 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 5,4 cm | N. möglich 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 

Avexir Blitz Series 1.1 Original | AVD3U16000904G-2BZ1 Са. € 100,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 Single-Rank | 4,5 cm | N. möglich 2,65 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1046489 

Crucial Ballistix Tactical BLT2CP4G3D1869DT1TXOCEU | Ca. € 70,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,5 cm | N. möglich 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 
System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro, Latenzen im DDR4-2400-Betrieb bei 1,50 V ausgelotet, Ergebnisse können je nach Modul variieren 

Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau Höhe | Kopierrate Test in PCGH-Preisvergleich 

G.Skill Ripjaws 4 F4-3200C16Q-16GRKD Са. € 420,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 64.295 MiByte/s 1,72 |02/2015 | www.pcgh.de/preis/1166213 

G.Skill Ripjaws 4 F4-3000C15Q-16GRR Са. є 340,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3000 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,1 cm | 62.629 MiByte/s | 2,01 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155352 | 

Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4A2666C15R |Ca.€290,- | 4x4 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,5 cm | 57.597 MiByte/s 2,23 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153370 | 

Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4A2800C16 Ca. € 320,- | 4x4 GiByte DDRA-2800 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 3,5 cm | 58.566 MiByte/s 2,23 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153367 | 

Adata XPG 71 AX4U2400W4G16-QRZ Са. € 250,- | 4 x 4 GiByte DDR4-2400 | 16-16-16-39 | Single-Rank | 4,4 cm | 53.565 MiByte/s | 2,28 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153616 | 

GEIL Evo Potenza GPRA16GB2666C15QC Са. € 260,- | 4 x 4 GiByte DDR4-2666 | 15-15-15-36 | Single-Rank | 4,8 cm | 58.164 MiByte/s | 2,43 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1163253 | 

Crucial CTAK8G4DFD8213 | CT4K8G4DFD8213 Ca. € 370,- | 4х8 GiByte DDR4-2133 | 15-15-15-36 | Dual-Rank |3,2 cm | 54.673 MiByte/s | 2,47 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1148277 
System: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706/0901), Zotac Geforce GT 640; Windows 8.1 64 Bit, НСІ Memtest Pro, Kopierrate bei Standardtakt/-timings mit Aida 64 ermittelt 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeráte & Soundkarten 


Preise: Stand 22.01.2015 CE EIPRES-LESTUNGS-TIPP ЕПТЕП PAR mer 
LCDs 
Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit PELTI] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG 2421 Ca. € 400,- |2470 120 Hertz <1 ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
U Asus VG248QE Ca. € 280,- |2470 144 Hertz 2 ms 4 ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Asus VG278HE Са. € 350,- |2770 144 Hertz 3 ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Foris F52434 Ca.€290- |2470 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? Max. 11 96 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 2470 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 195 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Asus VE278H Ca.€220- |2770 60 Hertz 2ms 3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 96 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MELT] PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Ca.€560,- |2770 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? | Max. 12% 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Asus ROG PG278Q Ca. € 800,- |2770 144 Hertz 1 ms 5 ms 67 bis 350 cd/m? | Max. 12% 1,82 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1052247 
YUYU Beng BL2710PT Ca.€450,- |2770 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 са/т? | Max. 11% 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Eizo Flexscan EV2736W Ca.€600,- |2770 60 Hertz 6ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? Max. 12 % 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
liyama Prolite ХВ277905 Ca.€440- |2770 60 Hertz 5 ms 12 ms 140 bis 400 cd/m? | Max. 10 96 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer T272HUL bmidpcz Са. є 600,- |2770 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? | Max. 8 % 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Asus PB278Q Ca. € 490,- |2770 60 Hertz 5ms 13 ms 49 bis 249 cd/m? | Max. 16 % 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/834936 
Samsung S27A850D Ca. € 500,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 26 ms 60 bis 298 cd/m? | Max. 12% 2,13 03/2014 | www.pcgh.de/preis/641628 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit ІЗ ТУ PCGH-Preisvergleich 
үн#їїшгє Asus PB278Q Ca.€440- |2870 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 са/т? | Max. 15% 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
Samsung U28D590D Ca.€450,- |2870 60 Hertz 3ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? | Max. 13 % 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
Asus PB279Q Са. є 600,- |2770 60 Hertz 6 тѕ 9 ms 54 bis 266 cd/m? | Max. 14 % 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
Acer XB280HK Ca. € 600,- |2870 60 Hertz 3 ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? | Max. 14 % 2,15 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1120202 
21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit PELTIC] PCGH-Preisvergleich 
LG 34UC97-S Са. € 1.100,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8ms 51 bis 273 cd/m? | Max. 16 % 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM95 Са. Є 750,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? | Max. 16 % 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
LG 29UM65 Ca.€400,- |2.560x1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? | Max. 19 96 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
T T Logitech G502 Proteus Core Ca. €60,- | 180 ст 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Са. € 85,- | 200 ст 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. €85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca. € 85,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Rapoo Vpro VR900 Ca.€50,- |180ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 65,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Са.670- |210ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 77] PCGH-Preisvergleich 
Пса Isku Са. € 80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - a (integriert) 15 4- 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Ca. € 145,- | Voll, Schalter 2x USB 2.0 a (modular) 29 + LCD a/ja (k. A.) 1,55 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio а (modular) 18 + LCD а/ја (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Са. €75,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 a 8 + 5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor К50 Ca.€80,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 a 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Са. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell а/а (k. A.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
YUYU Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 100,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown а/ја (К. А.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Razer Black Widow Chroma Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange а/ја (k. А.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
Corsair K70 RGB Ca.€ 190,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | МХ RGB Brown а/а (k. A.) 1,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1156244 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZXR Ca. € 200,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Ess. STX 2 7.1 Ca. € 230,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut bis sehr gut | Sehr gut Sehr gut 1,66 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 140,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence One Ca. € 380,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 | 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
Creative Soundblaster Z Са. € 70,- | З х Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
}нёнашаге 2575 Xonar DG Са. € 30,- | 4xKlinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 22.01.2015 


DEDIT f PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


(ЕШТЕ |1 SPAR-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca.€50,- |932 GiB/1.000 GB | 7.200 |0,3/0,6 Sone 9,4/16,2 ms* 148/147 MB/s 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Са. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Western Digital 2.0 TB Са. Є 75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 | 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Са. € 85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | К.А. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 210,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Са. € 450,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 430,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 250,- | 5.589 GiB/6.000 GB | К.А. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Bis 256 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S* Atto IOPS** Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 150,- | 238,47 GiB/256 GB | 0,03/0,06 ms 566/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,85 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136098 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 160,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 92.000 5 Jahre 1,85 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 
OCZ Vector 150 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 
Corsair Neutron GTX Ca. € 180,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Plextor M6 Pro Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,07/0,08 ms 548/483 MB/s 88.000 5 Jahre 1,91 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1150916 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 120,- | 233 GiB/250 GB 0,07/0,03 ms 550/532 MB/s 74.000 5 Jahre 1,92 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M5 Pro Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
OCZ Vertex 460 Ca. € 130,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 
AMD Radeon R7 Series Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,06 ms 528/502 MB/s 91.000 4 Jahre 1,95 11/2004 | www.pcgh.de/preis/1154205 
ntel 550 520 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 
oshiba Q-Series Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 51.000 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 
ntel 550 335 Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
Crucial M550 SSD Ca. € 100,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 
Seagate SSD 600 Ca. € 180,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 110,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 507/496 МВ/5 65.000 3 Jahre 2,07 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 
OCZ Arc Ca.€90,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,05 ms 548/483 MB/s 90.000 3 Jahre 2,08 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1144991 
Toshiba Q-Series Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 
Corsair Force LS Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 2,11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 
Crucial MX100 Ca. € 100,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,05 ms 555/346 MB/s 78.000 3 Jahre 2,13 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122681 11 11715 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer 1/5 Atto* 10Р5%% Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 290,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,06 ms 564/538 MB/s 90.000 10 Jahre 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136104 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 210,- | 466 GiB/500 GB 0,07/0,03 ms 550/536 MB/s 90.000 5 Jahre 1,89 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 290,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 
Crucial MX100 Ca. € 190,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/ 122682 (TITI 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 200,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.000 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Angelbird SSD WRK Ca. € 300,- | 477 GiB/512 GB 0,04/0,06 ms 563/442 MB/s 70.000 3 Jahre 2,01 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1155420 
Crucial M500 550 Ca. € 190,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer 1/5 Atto* 10Р5%% Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 520,- | 954 GiB/1.024 GB | 0,03/0,06 ms 564/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,82 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 400,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 561/537 MB/s 90.000 5 Jahre 1,86 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1194264 
Crucial M550 SSD Са. € 400,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 
Samsung SSD 840 Evo Са. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
Crucial M500 SSD Ca. € 360,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — usos 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ SPAR-TIPP 


Gehäuse (alte Testmethoden) 


Mae volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter гш o EE E al Wertung PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca.€85- |4x 140, 2x 120 mm 1x 140, 2x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
Lian Li PC-Z60B Са. € 215,- | 1x 140, 2 x 120 mm 1x 140, 3 x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/63087 1 
Thermaltake Urban 571 Са. € 120,- | 2x 200, 1 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 200, 1 x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Fractal Design Define R4 Ca.€85- |7x140mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
PIN EAE Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter u s ШЕР Ge ш a Wertung PCGH-Preisvergleich 
Bitfenix Shinobi XL Ca. € 140,- | 3 x 230, 1 x 140, 2 x 120 mm 2 x 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 165,- | 4x 200, 4 x 140/120 mm 3 x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Yu TD Antec Eleven Hundred Ca.€95- | 1х 200, 8х 120 mm 1x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
In Win GR one Ca. € 115,- | 9x 140/120 mm 5 x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
Gehäuse (neue Testmethoden) 
ee volt) Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter и Ш тетра Wertung PCGH-Preisvergleich 
DS Antec P100 Са. Є 70,- |4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,2/2,1 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °С 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Be quiet Silent Base 800 Са. € 110,- | 5 х 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x120mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/87/32 °С 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Cooler Master Silencio 6525 | Ca. € 90,- | 2x 200, 3x 180, 1 x 120 mm 3x120mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °С 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1084021 
Fractal Design Define R5 Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 °С 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 


System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti/Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), CM RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 °C * Silent Wings 2/Dark Wings 


140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone | 1,51 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870806/ 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193/ 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone | 1,59 11/2013 | www.pcgh.de/preis/870798/ 
Nanoxia FX Evo 140 mm n. verfüg. | 3-Ріп/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1149,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732799/ 
Enermax T.B. Silence Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 11/2013 | www.pcgh.de/preis/886129/ 
Yu sythe Slipstream XT 140 Са. Є 8,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/954175/ 
Be quiet Pure Wings 2 Са. Є 8,- | 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,72 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994425/ 
Nanoxia Deep Silence 140 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin/51 cm PWM 1.400 U/min 46,4/47,9/51,7 °C | 1,4/0,7/0,1 Sone Т2 07/2014 | www.pcgh.de/preis/935922/ 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °С | 1,1/0,4/0,1 Sone| 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/903901/ 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 16,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °С | 2,1/0,7/0,1 Sone| 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/698532/ 
ТЭ) Silverstone 55Т-ЕМ121-Р Са.65,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °С | 0,7/0,2/0,1 Sone| 1,69 11/2013 | www.pcgh.de/preis/875710/ 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060/ 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 9С | 1,6/0,5/0,1 Sone| 1,77 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515/ 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 “С | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780/ 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Са. Є 8,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671/ 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 12,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778/ 


* Core 17-2600К (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 


400 bis 600 Watt** Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 10 550W | Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/0,2/0,2 82/88/91/-/90 % 1,48 08/2014 | www.pcgh.de/preis/790408 
ТУ) seasonic G-Series G-450 450W Ca.€80- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 444 Wa 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 81/87/91/-/89 % 1,83 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/830685 
FSP Aurum CM Series Gold 550M | Ca. € 80,- | 2 x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 84/89/91/-/90 96 1,89 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/651415 
Cooler Master V450S Semi Modular | Ca. € 70,- 1 x 2 6+2-Pin (50/60 cm) 432 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 88/91/92/-/90% 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1010429 
Enermax Revolution Xt 530W Ca.€75- |1x2642-Pin (51/64 cm) 516 Wa 0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 83/89/91/-/89 % 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1015785 
Antec True Power Classic 550// Ca. € 70,- 1x 2 6+2-Pin (49/60 cm) 540 Wa 0,3/0,3/0,3/2,7/5,1 83/88/91/-/89 % 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1035130 
Corsair С5550М Ca.€70- | 1x2 6+2-Ріп (58, 71 cm) 516 Wa 0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 84/90/91/-/89 % 2,03 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1029326 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Seasonic Platinum 760W Са. € 160,- | 4 х6--2-Ріп (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Fractal Newton R3 Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Пе quiet Straight Pow. 10 700W СМ | Ca. € 110,- | 4x 6+2-Ріп (59 ст) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 190,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/91 % 1,45 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
YT Enermax Platimax 850W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 290,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Netzteil-Tests mit den neuen Testmethoden (PCGH 08/2014, ab Seite 88) 
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Alle wichtigen Infos zum 
Google-Betriebssystem 
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Anleitungen und Guides 


Rooting im Detail 


Nur € 9,99 


I иймез РС Gam mes Hardware Guide prásentiert: 
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50 p PROJEKTE 


Auf 164 Seiten 


п Lernen Sie den vielseitigen 
Mini-PC kennen! 


Auf 180 Seiten 
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m Coding leicht gemacht 
п Die besten 50 coolen Projekte 
für alle Anwendungsbereiche 


MEDIA 


EDITION 


SFT WISSEN 


Das iPad. Handbuch 


Das iPad samt aller wichtigen PPS, Anleitungen und Guides zum ip ad mitiOS 8 
Apps im Detail erklärt 


So sind Sie produktiver 
Viele Anleitungen und 
Guides für eine kreative 
Foto- und Videobearbeitung 


Alles rund um iOS 8 


Nur € 9,99 


Auf 164 Seiten 


Auf 196 Seiten "NI kon | 


п Grundlagentipps und aus- Sua buch 


führliche Guides für tolle Fotos 
m Das beste Zubehör 
п Perfekte Bildbearbeitung 


п Das ultimative Nachschlage- 
werk für alle iPhones mit iOS 8 
= Tipps und Tricks für Ihre Apps 


m Fotos und Videos editieren 52 Nur € 12,99 


Jetzt auch für ТТТ | 
Alle Bookazines bequem online bestellen: das iPad in der 


shop.computec.de/edition Computec-Kiosk-App 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


RAFFAEL TER 


ег Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Shadowrun Dragonfall bescháftigt mich im Moment zu sehr, um 
über neue Hardware nachzudenken. Und Jagged Alliance: Flashback will auch 
noch gespielt werden. So viele Spiele, so wenig Zeit. 


Video on Demand ... gehórt zu den Dingen, die man theoretisch nicht 
braucht, praktisch aber nicht mehr ohne will, sobald man es einmal hat. Ich bin 
momentan mit meinem Fire TV bei Amazon Instant Video unterwegs. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI GTX 
970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich gónnte meinem Zweit-PC (die Kiste, mit der ich mich während 
der Heimatbesuche vergnüge) zu Weihnachten eine schnieke MSI Geforce GTX 
980 Gaming, welche die HD 7970 ablóst. Das wird ein paar Jahre reichen. —) 


Video on Demand ... habe ich nie genutzt. Da ich aber problembedingt zur 
Telekom wechseln werde, wird auch ein Entertain-Abo in den Korb wandern — 
primär wegen der großen (HD-)Senderauswahl ggü. terrestrischem Empfang. 


Privat-PC: FX-8350 @ 3,7 GHz (-1,2 Volt), Asus Sabertooth 990FX R2.0, 16 
GiB DDR3-2250, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 
Leiter Sonderprojekte | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Sonderhefte 


PC aktuell: Vom Router habe ich schon letzten Monat berichtet, dem auch ein 
neuer Anbieter für das Internet folgen sollte. Das Ergebnis ist, dass ich erst ein- 
mal beim Annex-B-Anschluss bleibe. Sparpotenzial bei der Grundgebühr wäre 
letztlich im neuen Router verschwunden. Ich evaluiere in 12 Monaten neu. 


Video on Demand ... ist konzeptionell besonders deswegen spannend, weil 
man nicht mehr auf die festen Programmzeiten der TV-Sender angewiesen ist. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks 


PC aktuell: Mein Rechner ist um- oder besser gesagt ausgezogen. Der neue 
5820K samt Wasserkühlung steht nun auf einem leicht erreichbaren Benchtab- 
le, das kommt meiner Bastelneigung sehr entgegen. 


Video on Demand ... hat bei mir zu Hause das klassische Fernsehen prak- 
tisch komplett verdrángt. Die einzigen Formate, die ich noch bei ARD, ZDF und 
Co. sehe, sind Sportprogramme wie Ski Alpin oder natürlich Fußball. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,5 GHz, MSI X99 Xpower, Geforce GTX 780 @ 
1.200 MHz, Crucial MX 100, Dell UH2713HM, Deathadder Chroma 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Ich habe es endlich geschafft, Alien: Isolation durchzuspielen — 
tolles Spiel, wenn auch etwas frustig. Es hat mich aber auch einen 4K-Monitor 
schmerzlich vermissen lassen, denn genügend Leistung wáre vorhanden. 


Video on Demand ... Da ich keinen Fernseher besitze, nur die Nachrichten 
(online) sehe und außerdem über eine 100-MBit-Leitung verfüge, ist Video on De- 
mand für mich perfekt: schnell, bequem, werbefrei und im Abo außerdem günstig. 


Privat-PC: Core 17-920 @ 4,0 GHz, Asus Rampage 3, 16 GiB DDR3-1600, 
Samsung 840 512 GB, WD 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, Sound Blaster ZxR 


REINHARD STAUDACHER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


PC aktuell: Zumindest reicht der PC wohl locker für das mich keinen Deut in- 
teressierende GTA 5. So, jetzt hab ich's gesagt. GTA 5 & me = Nö. Flamt mich. 


Video on Demand ... habe ich vor Jahren, als es bei Amazon noch Lovefilm- 
Flatrate hieB, mal ausprobiert. Da ich aber kein Serien-Juhnke bin, sind Netflix 
und Co. für mich nur máBig spannend — so wie alles, wo man zahlt, aber am 
Ende nichts weiter als ein zeitlich beschránktes Nutzungsrecht hat. 


Privat-PC: i7-4770K (4 GHz/0,95V) auf 787, 16 GiB DDR3-1600, 238-GiB- 
SSD, GTX 780 Ti (1 GHz/0,975V), Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Diesen Monat gab es nach langer Zeit eine Windows-7-Neuinstal- 
lation. Das OS wird mich trotz/wegen Windows 10 wohl noch länger begleiten. 


Video on Demand ... ist bei mir schon im Dauereinsatz und hat das normale 
Fernsehen bis auf die ÓR weitestgehend verdrángt. Warum sollte ich mir das 
werbeverseuchte und teils doch recht infantile Privatfernsehen antun, das in HD 
auch noch kostet, obwohl es für wenige Euro werbefreies Wunsch-TV gibt? 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 787 Plus, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 830 
256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 iChill Herculez X3, Creative Soundblaster Z 


PC aktuell: Mein Lenovo Yoga 2, eine Windows-8.1-Notebook-Tablet-Kombi, 
macht genau das, was ich mir vorgestellt habe. Nun kann ich per Creative 
Sound Blaster X-Fi Wireless meine dort abgespeicherte Musiksammlung draht- 
los auf meine am Mischpult angeschlossenen Monitorboxen „streamen“. 


Video on Demand ... reizt mich sehr und ich würde es gerne nutzen. Leider 
ist das wegen meiner 15-Gigabyte-Volumenbeschränkung nicht möglich. 


Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


MARK MANTEL 
Volontär | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


TORSTEN VOGEL 
Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Derzeit steht mit Grey Goo endlich wieder ein neues Echtzeitstra- 
tegiespiel in den Startlöchern. Zudem steht etwas verspätet noch Dragon Age: 
Inquisition auf dem Plan. 


Video on Demand ... ist an sich interessant. Bloß gibt es da zwei Probleme 
für mich: 1. Eignet sich meine Internetleitung nicht so wirklich und 2. deckt kein 
Anbieter all meine Interessensgebiete ab. 


Privat-PC: Core 17-4790К @ H,O, 797, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
R9 270X, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


PC aktuell: Als Neujahrsüberraschung fielen sowohl ISDN wie auch DSL aus. 
Mittlerweile wurde die hauseigene Verkabelung (Marke Vorkriegsinstallation 
— unklar ist, auf welchen Krieg sich dies bezieht) als Ursache identifiziert. Aber 
bis neue Leitungen in den Wänden sind, könnte es dauern. Zum Glück bin ich 
seit jeher DRM-Boykottierer und kann nahezu unbeschränkt weiterspielen. 


Video on Demand ... passt perfekt zu obiger Situation. Ich bleibe bei DVB-T. 


Privat-PC: Core 2 QX9650, 8 GiB DDR3, GTX 670, Gigabyte EP-45T-UD3P, 2x 
Samsung F4 HDD im RAID 0; alles @ Wakü. HP 24-Zóller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


DANIEL WAADT 
Head of E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), PCGH in Gefahr 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Aktuell bin ich ziemlich begeistert von der Garmin Smartwatch mit 
dem Namen Vivosmart. Der PC übernimmt dabei aber nur die Ladefunktion. ;-) 


Video on Demand ... ist für mich uninteressant, da es entweder zu teuer 
ist, die Filme nicht aktuell sind oder die Streaming-Qualität nur mittelmäßig 
ist. Ich nutze allerdings Lovefilm. Für fünf Euro im Monat kann ich mir da zwei 
Blu-rays ausleihen. Das Angebot gilt aber leider nur noch für Bestandskunden. 


Privat-PC: Intel Core 17-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 787-Воага, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung 52748500 
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PC aktuell: Große Aktualisierung — siehe unten. 


Video on Demand ... hat für mich eine geringe Relevanz, zumal ich wenig 
Lust habe, mich an irgendeinen Anbieter und dessen Bedingungen zu binden. 
Die meisten populären Filme/Serien treffen nicht meinen Geschmack und im 
Zweifelsfall lege ich lieber eine Scheibe aus meiner Musiksammlung auf. Bei 
Videos vertraue ich größtenteils auf Youtube, Blu-rays und DVDs. 


Privat-PC: Core 17-5820К, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, ЕСТ Evo Pro, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, sondern ist auch ein 
führender Anbieter von PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein PCGH-PC sein? Besuchen Sie 
den größten IT-Händler in Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Facebook: Infos zu aktuellen Hardware-Themen und Schnáppchen finden Sie 
auch auf unserer Facebook-Seite: facebook.com/pcgameshardware 
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preisvergleich.pcgameshardware.de 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem täglich aktualisierten 
Schnäppchenführer, welche Produkte besonders günstig zu haben sind. 
www.pcgh.de/preistipps 
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Die Vorstellung des neuen Routers D-Link DIR-895L 
weckte bei einem unserer Facebook-Fans besondere 
Assoziationen, die wir Ihnen nicht vorenthalten möchten. 


Dauertest Spezial- -Monitore* 


Die nächste Monitor-Generation gibt sich vielseitig: 21:9? Curved? Oder doch , nur" einfaches 4K? Um Ihnen bei W d M 
dieser Entscheidung weiterzuhelfen, testen PCGH-Redakteure die Geräte für mehrere Wochen in ihrem Alltag und 0 rte es 0 П ats 


geben Auskunft über ihre Erfahrungen mit den neuen Anzeigegeráten. 


,Man kann im Spiel keine 
Waffen oder Munition kaufen. 
Aber Airdrops derselben.” 


Arclegger, Entwickler von H1Z1, über die Möglichkeit 
zum Kaufen von Ausrüstung gegen Echtgeld im Spiel. 
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Verschobene Optik 

Cover für das iPhone gibt es wie Sand am Meer und 
zusátzliche Linsen für die Kamera sind auch keine Man- 

- gelware. Puzlook vereint jetzt alles in einem mehr oder 


WI n dows 1 0 * Q ua d- Co re-O C * weniger formschönen Cover, welches auch in verschie- 


denen Farben lieferbar ist. Für jede Situation befindet 


Wir prüfen, ob das Betriebssystem nicht nur bei den Wie hoch müssen Sie beliebte Vierkern-Prozessoren tak- sich auf der Rückseite eine spezielle Kameralinse. Fünf 
verschiedene sollten auch ambitionierten Fotografen 
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Features, sondern auch bei den Leistungswerten ten, damit sie ausgewachsenen Sechs- oder Achtkernern i Y. | 

Ё . Е . і Й : . 7 genügen und sogar für einen USB-Stick hat der Platz 
glänzt. Wir vergleichen es mit den aktuellen Versionen wie dem i7-5820K oder dem i7-5960X Paroli bieten noch gereicht, der allerdings mit 8 GB verhältnismäßig 
Windows 8.1 und 7. kónnen? Wir machen den Test. albern ausgefallen ist. Okay — das iPhone ist mit diesem 


meme TT Cover, das doch recht dick auftrágt, dann nicht mehr 
ganz so handlich, aber dafür hat man ja noch zusátzlich 


We l te re I h e m e n ж ein nettes Verschiebepuzzle auf der Rückseite. 


http://puzlook.com/ 


I Tests: Weitere GTX-980/970/960-Karten, neue SSDs von OCZ und Kingston 
I Praxis: Intel 17-5820К ausreizen 
I Special: Blitzschäden am PC: Vorbeugung und Rechtslage 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 4. März 2015. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. F 
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Mach деп entscheidenden Schritt und RADEON 
wechsel zu SSDs der Radeon™ R7 Serie. DRIVES 


Bereite dich auf eine neue Leistungsstufe vor und freue dich auf 

eine Speicherlösung, die ihresgleichen sucht. Die Radeon™ R7 

SSD bietet nicht nur überlegene Gaming-Performance, sondern SQ» 

auch blitzschnelle Ansprechverhalten und mehr OCZ SHIELDPLUS 


GARANTIE 
Anwendungsperformance. 


Die OCZ Barefoot 3 Controller-Technologie — liefert die Performance und Lebensdauer, die Du schon immer gesucht hast. 


NAND-Flash-Management — Erlebe eine dauerhaft hohe Leistung mit den neuesten A19nm MLC-Flash von Toshiba 


Cloning-Software — mit der Acronis True Image'" HD Cloning-Software! wird das Spiegeln von Games und Programmen von 
der alten Festplatte zur neuen SSD zum Kinderspiel 


1. Die aktuelle Version von Acronis True Image unterstützt Windows ХР, Windows Vista, Windows 7 und Windows 8 


Ein Produk! orage Solutions - A Toshiba Group Compam Technol: e05 unter Lizenz von Avanced Micro Devices, Inc. © 2014 Advanced Micro Devices. Das AMD Arrow Logo, Radeon und Kombinationen 
daraus sind eingetragene Warenzeigen von Advanced Micro Devices, Inc. Alle Rechte vorbehalten 
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MSI empfiehlt 


Mechanische Doppelte 
Tastatur SLI®-Grafik 


Das 18,3“ Power-Notebook für Gaming mit Desktop-Performance Mechanische Gaming-Tastatur von SteelSeries 
Zwei GeForce? GTX" 980M High-End-Grafikkarten mit je 8 GB Super RAID 3 mit bis zu vier SSDs und Daten-Festplatte 


MSI Gaming Notebooks erhalten Sie bei: ACom PC, ALTERNATE, ARLT Computer, ATELCO Computer, Caseking, computeruniverse, comtech, Cyberport, 
Easynotebooks.de, hwh.de, Mindfactory, Notebook.de, Notebooksbilliger.de, OTTO, SATURN.de. Händler in Österreich: e-tec.at, MediaMarkt, SATURN. 


Änderungen vorbehalten. Intel, das Intel-Logo, Intel Inside, das Intel Inside-Logo, Intel Core und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den N а 1 | N AM | N G 
USA und/oder anderen Ländern. Weitere verwendete Marken und Handelsnamen beziehen sich auf die jeweiligen Eigentümer oder deren Produkte. = 


